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プ ロ グ ラ ム
1996年11月19日(火)9時50分 ～16時45分
11月20日(水)9時00分 ～16時30分
会場:国 立極地研究所 管理棟6階 講堂




挨 拶 平澤威男 国立極地研究所長(9:50～10:00)
中 間 圏 ・熱 圏 ・電 離 圏(10:00～11:45) (座長 小川忠彦)
杉山卓也 ・深尾昌一郎(京 大 ・超 高層)藤 井良一 ・小川忠彦(名 大STE研)
PMSE.96　 (EISCAT,　ALOMAR　 -　SOUSY)観 測および南極でのPMSE観 測 について
川原琢也 ・小林啓二 ・北原 司 ・小林 史利 ・斎藤保典 ・野村彰夫(信 州大 ・エ)中 村卓司 ・津田敏隆
(京大 ・超高層)阿 保 真 ・長澤親生(都 立大 ・エ)
ナ トリウムライダーとMUレ ーダーで同時観測された大気波動
堤 雅 基(極 地 研)　 R.　A.　Vincent
南 極Davis基 地 に お け るMFレ ー ダ ー 観 測
太田善久(電 通大)丸 山 隆(通 総研)奥 澤隆志(電 通大)大 高一弘(通 総研)森 岡 昭(東 北
大 ・理)加 藤浩文(北 海道情報技術研)
電離圏全電子数観測における最適基準高度の決定とTIDの 検出
家森俊彦 ・竹田雅彦 ・亀井豊永 ・能勢正仁 ・斉藤昭則(京 大 ・理)
極域観測データ解析のための電離層等価電流算出表示システム
國武 学 ・丸山 隆 ・永山幹敏 ・大高一弘 ・石橋弘光(通 総研)大 家 寛(東 北大)加 藤浩文(北 海
道情報技術研)
改良されたMTSVD法 による電離圏 トモグラフィー
恩 田 邦 蔵(東 京 理 科 大)宮 岡 宏(極 地 研)市 川 行 和(宇 宙 研)江 尻 全 機(極 地 研)
A。 …　 alph・t㏄missi・n・at・ ・fth・first・ ・g・tiveb・nd・y・t・m・fN2+atλ427・8・m・b・e・vedbyth…　 undi g
r㏄ket　 and　its　simulation　 using　 measured　 electron　 differential　 number　 flux.皿
実 験 ・シ ュ ミ レー シ ョン(11:45～12:45)
本島邦行(群 馬大 ・工)桜 井治男(群 馬高専)上 崎省吾(群 馬大 ・工)
電離層下部におけるR.Fガ ウスパルス波の反射解析
(座長 宮岡 宏)
山 本 隆(東 大 ・理)井 上 祥 史(愛 知 工 大)
　 　　Quasi-steady　 Production　 of　Region　 l　and　Region　 2　Field-aligned　 Currents
三宅壮聡 ・大村善治 ・松本 紘(京 大 ・超高層)
オー ロラ粒子加速領域におけるDouble　Layer形 成に関す る計算機 実験
南 繁行 ・鈴木 裕(大 阪市大 ・工)江 尻全機(極 地研)
室内実験によるオーロラ降下粒子軌道の可視化
llllllllllilllllll昼食lilllllllllllllllllll
Su　erDARN,　 EISCATレ ー ダ ー(13:30～15:30)(座 長 藤 井 良 一)
佐 藤 夏 雄 ・山 岸 久 雄 ・行 松 彰 ・渡 辺 正 和(極 地 研)　HF　 Radar　Research　 Group　 in　Japan　and　SuperDARN　 pIs
　　 　Deployment　 of　Syowa　 and　SuperDARN　 Radars
行松 彰 ・渡辺正和 ・山岸久雄 ・佐藤夏雄(極 地研)　 RobinJ.Bams(JHU/APL)
昭和基地 におけるSuperDARNレ ーダー2基 運用の為の レーダー制御ソフ トウェアの開発
藤井良一(名 大STE研)
EISCAT　 ESR!KSTレ ーダーの現状 と日本国内の実験/デ ータ解析状況
小川忠彦 ・西谷 望(名 大STE研)　 M.Pinnock　 (BAS)　 佐藤夏雄 ・山岸久雄 ・行松 彰(極 地研)
polar　PatchとAurora　 Blob運 動の南極HFレ ーダー観測
渡 辺 正 和 ・行 松 彰 ・山 岸 久 雄 ・佐 藤 夏 雄(極 地 研)　 RaymondA.G陀enwald　 (TheJo㎞s　 Hopking　 Univ.)
Jean-Paul　 Villain　 (LabOratoire　 de　Physique　 et　Chimie　 de　1'Environment)
プ ラ ズ マ シ ー ト境 界 層 付 近 に 現 わ れ る低 緯 度 向 き高 速 プ ラズ マ 流 一… 夜 側 の 「ス ロ ー ト」
菊 池 崇(通 総 研)　 D.S.Evans(NOAA/SpaceEnvironment(lenter)　K.Schlegel(Max-PlanckInstitutfUr
Aeronomie)　 H.LUhr　 (GeoForschungsZentrum)
　 　 　 E-region　 ionization　 over　 the　EISCAT　 due　to　partial　ring　current　 protons　 during　 a　substorm
菊 池 崇(通 総 研)渡 辺 正 和 ・行 松 彰 ・山 岸 久 雄 ・佐 藤 夏 雄(極 地 研)　 H.LUhr
(GeoForschungsZentrum)
　 　 A　polar　 electric　field　associated　 with　 a　substorm　 observed　 with　 the　HF　 radar　and　the　IMAGE　 magnetometer
　 　 　 chain
五 十 嵐 喜 良 ・大 高 一 弘 ・國 武 学 ・菊 池 崇(通 総 研)
　 　 　Preliminary　 results　 with　 the　scanning　 twin　 array　beam　 VHF　 auroral　 radar　at　Syowa　 Station　 (STARS)
ポ ー ラ ー カス プ1キ ャ ッ プ(15:45～16:45) (座長 小原隆博)
小原隆博 ・向井利典(宇 宙研)福 井 桂(ボ ス トンカレッジ)
ポーラーキャップアークとパ ッチの共存について
巻田和男(拓 殖大)菊 池雅行 ・佐藤夏雄 ・鮎川 勝(極 地研)王 幸 ・楊 恵根 ・劉 端源(中 国極
地研)
中山基地で観測されたカスプ/ク レフト域のオーロラ現象
西野正徳(名 大STE研)太 田久智(三 菱電機)μ 」岸久雄(極 地研)　 P.　Stauning(デ ンマーク気象研)
J.　A.　Holtet　(オスロ大)　 T.　Hansen　(ト ロムソ大)
地磁気擾乱にともな うカスプ/ク レフ ト域にお ける電離層吸収現象
江 尻 全 機 ・岡 野 章 一ー一・岡 田 雅 樹 ・田 口 真(極 地 研)竹 下 秀(東 海 大)
　 　 Al1・kyim・g… 　 b・c・vati…　 f・u…　 aand・i・gl・w・tS・ ・thP・1・ ・Sy・t・md・ ・ig・andth・i・iti・lt・ ・t・c・ult・
/〃〃〃〃〃〃/〃〃懇親会 〃〃〃//〃〃〃〃〃/
11月20日(水)
オ ー ロ ラ(9:00～10:15) (座長 巻田和男)
楊 恵 根 ・劉 端 源(中 国 極 地 研)佐 藤 夏 雄(極 地 研)
　 　 　 Intensity　 correction　 in　projection　 of　all-sky　 aurora　 image　 onto　 geomagnetic　 coordinates
麻 生 武 彦 ・浦 島 智 ・藤 田 淳 文(京 大 ・エ)江 尻 全 機 ・宮 岡 宏(極 地 研)　 AkeStcen・
Urban　 Brandstrom　 ・　Bjorn　Gustavsson　 (ス ウ ェ ー デ ン ・ス ペ ー ス 物 理 研 究 所)
ALIS-JAPANオ ー ロ ラ トモ グ ラ フ ィ 画 像 の 再 構 成 解 析
宮岡 宏 ・岡田雅樹(極 地研)巻 田和男(拓 殖大)佐 藤夏雄 ・江尻全機(極 地研)
フ リッカー リングオーロラの高解像度撮像観測
瀧澤博和 ・森 岡 昭 ・三澤浩昭 ・高橋幸弘(東 北大 ・理)宮 岡 宏 ・佐藤夏雄(極 地研)
pulsatingオ ーロラに伴 うLF波 動
岡 田 興 太 ・坂 翁 介 ・渡 辺 修(九 大 ・理)
　　　 Pi2　and　Auroral　breakup
電 磁 波 動(IO:30～12:00) (座長 湯元清文)
湯元清文 ・立原裕司 ・田中良昌 ・篠原 学 ・北村泰一(九 大 ・理)塩 川和 夫(名 大STE研)R」.
Morris　(オース トラリア南極庁)　 J.V.Olson・ 赤祖父俊一(ア ラスカ大学)210度 地磁気観測グループ
極域変動電場の赤道域への侵入について 一210度 地磁気観測の成果 一
能 勢 正 仁 ・家 森 俊 彦(京 大 ・理)行 松 彰(極 地 研)杉 浦 正 久(東 海 大 開 発 技 術 研)　 J.　A.　Slavin
(NASA/GSFC)
Particle　 acceleration　 mechanisms　 dcduced　 from　 CNA　 pulsations　 ass㏄iated　 with　 Pc5　 pulsatigns
小野 康 ・上田裕子 ・島倉 信(千 葉大 ・工)
Gauss型 粒子 を用いたVLF放 射の計算機シ ミュレーシ ョン
島 倉 信 ・鏑 木 貴 憲(千 葉 大 ・エ)佐 藤 夏 雄(極 地 研)　 AndyJ.Smith　 (BAS)
　 　 Wavc　 Energy　 Distributi(m　 of　ELF　 Hiss　Emissions　 in　Wavcnumber　 Spacc
鏑木 貴憲 ・島倉 信(千 葉大 ・工)　 AndyJ.Smith　 (BAS)
ELFヒ スの波動エネルギー分布動態
鏑木貴憲 ・上田裕子 ・島倉 信(千 葉大 ・工)
WDF解 析結果の検索 ・抽出システム
〃〃〃/〃/〃〃〃 昼 食 〃////〃〃〃〃1/〃〃1
太 陽 風 ・磁 気 圏(13:00～15:00) (座長 門倉 昭)
渡 辺 茂 昭 ・佐 川 永 一 ・巖 本 巌(通 総 研)　 B.A.Whalen・A.W.Yau(CanadaNRCH.1.A.)　向 井 典 利 ・
早 川 基(宇 宙 研)
太 陽 風 熱 的 イ オ ン(He++)の 入 口 と対 流
海 老 原 祐 輔 ・宮 岡 宏 ・江 尻 全 機(極 地 研)
　 　 　The　 enhancements　 of　directional　 differential　 energy　 flux　of　energetic　 ions　 associated　 with　 a　storm:　 comparison
　 　 　of　observational　 results　by　Explorer　 45　with　 particle　 simulations
長妻 努(通 総研 ・平磯)福 西 浩(東 北大 ・理)早 川 基 ・向井典利(宇 宙研)
あけぼの衛星で観測された内部プラズマシー ト領域での大振幅電磁場変動
門 倉 昭 ・江 尻 全 機(極 地 研)小 口 高
　 　 　Ionospheric　 closure　 of　the　substorm　 current　 wedge　 system　 deduoed　 from　 the　observation　 with　 the　visible　 auroral
　 　 　imager　 aboard　 AKEBONO
横山信博 ・上出洋介(名 大STE研)
磁気嵐の統計的性質




斎藤尚生(東 北大)森 洋介 ・安江正治(宮 城教育大)沼 澤茂美(日 本プラネ タリラボ)
彗星衛星か ら推定 される彗星 ・地球 ・および太陽磁気圏の構造とダイナ ミックス
共 役 性(15:15～16:30) (座長 菊池 崇)
村 山 泰 啓 ・石 井 守 ・森 弘 隆 ・貝 沼 昭 司 ・五 十 嵐 喜 良(通 総 研)山 岸 久 雄(極 地 研)西 野 正 徳(名
大STE研)　 H.　C.　 Stenbaek-Nielsen　 ・　T.　Hallinan　 (GI,　 UAF.)
　 　 　Conjugate　 Auroral　 Observation　 with　 the　Imaging　 Riomcter　 and　All　Sky　 Camcra　 at　Pokcr　 Flat,　Alaska
西谷 望 ・小川忠彦(名 大STB研)佐 藤夏雄 ・山岸久雄 ・行松 彰 ・渡辺 」E和(極 地研)
南北両半球のHFレ ー ダー によ り観測 された大規模クローバース ト
藤 田裕一 ・山岸久雄 ・佐藤夏雄(極 地研)
共役イメージング リオメー タで観測 されたデ ィフユーズCNA　 ドリフ ト現象の特性
橋本久美子(九 大理)佐 藤夏雄(極 地研)
デ ィスクリー トオーロラの共役性





　 　 　 　 　 　The　 Twentieth　 Symposium
on　 Coordinated　 Observations　 of　the　 lonosphere






National　 lnstitute　 of　Polar　 Research
　　　　　　　 Tokyo,　 Japan
PMSE-96(EISCAT,ALOMAR-SOUSY)観測
お よび 南 極 で のPMSE観 測 に つ い て
杉゜ 山卓也†、深尾 昌一 郎†、藤 井良 一‡、小川忠彦 ‡
(†京大 ・超高層、‡名大 ・太陽地球環境研)
　 PMSE　 observations　 (EISCAT/ALOMAR　-　S USY)
and　 a　possible　 observation　 of　PMSE　 in　the　 Antarctic
　 　 　 T.　Sugiyama†,　 S.　Fukao†,　 R.　Fujii‡,　T.　 Ogawa‡
　 (†RASC,KyotoUniversity,　‡STEL,NagoyaUniversity)
　 XVe　give　a　first　report　 of　observations　 for　polar　 mesospheric　 summer　 echos　 held　 on　22　-　26　July
1996　 (PMSE96)　 with　 EISCAT　 and　 ALOMAR　 -　SOUSY　 facilities　 at　Tromso　 and　 Andoya,　 Norway・
This　 campaign　 is　cooperated　 by　 research　 groups　 of　EISCAT,　 Germany,　 Taiwan　 and　 Japan.　 Also
we　 discuss　 a　probable　 detection　 of　PMSE　 in　the　Antarctic　 with　 a　VHF　 radar　 array　 consist　 of　～100
Yagi　 antennas・
夜 光 雲(NoctiLucent　 Cloud)を 多 方 面 か ら
観 測す る国際共 同 プロジェ ク トで あったNLC-
91以 来 、夏 極 中間 圏 エ コー　(PMSE)観 測 は
ラ・fダー に よ る光 学観 測 と同時 に毎 年継 続 的
に行 われて い る。本年 度 よ りEISCATの 構成
メ ンバー とな った 日本 も、　PMSE観 測 プ ロジ
ェ ク トに参加 す る こ とにな った 。PMSE-96の
主 要 な目的 は以 下 の3つ で あ る。　1)　EISCAT
VHF　 ra(lar　observation.　 2)　Dynasonde観 測(5-
8MHz).　 3)　ALOMAR-SOUSYの長期的 デー タ
でPMSEの 周期 発生 を調 べ る。1)の デ ー タ
解析 はPanetal.,(台 湾)、2)はReitveld　 et　a1.
(Max　 Planck)、 　3)は 日本 が担 当す る。EISCAT
での1996年6月22-26日 の全24時 間の観測
の うち、 日本 の分 担 は6時 間で あ る。
1980-1984年 に わた るア ラスカ ・ポー カー フ
ラッ トのPMSEデ ータでは、5.5日 の周期性 が
見 出 され た1。　ALOMER-SOUSY観 測 は94
年 以来 夏 中継 続 して行 わ れ て い る。 この うち
94年 デー タ(ECHO-94)で は2、　PMSE強 度 の
periodical　gapsが 報告 されて い る3。　PMSEの
周 期発生 は、　PMSEと 時 ・所 を同 じ くして発
生す る夜 光雲 の発 生が周期的 であ るこ とを予想
させ る。
現地観測 に先 だ って、夜光雲 発生頻度 の文献
を調 べ た ところ、アマチ ュア観測 を総 合 した解
析 に よ り5日 周期 成分 の存 在 が既 に報告 され
て いる こ とがわ か った(図)。
夜光雲の地上 からの観測は下層大気の雲に邪
魔 され るのに対 して、PMSEは 継続的 に監視
で きるから長期的観測にきわめて適 している。
北半球でのPMSE観 測 はヨー ロッパ諸 国
がすでに充実 した共同観測態勢を しいてい る、
といえる。これに対 して南半球のPMSE観 測
は、貧弱な装置 による1例 しかない5。南半球
PMSEは 北 にくらべて数段強度 が低い、これ
を北 よりも数段貧弱な装置で見出そうとするの
は虫がよす ぎた、 とういことがわかってい る。
より本格的な レーダー施設の設置 が望 まれ る。
iSugiyama　 et　a1.,　GRL,　 23,　p653,　 1996.　 2Bremer
et　al.,　 (㌶2L,23,p1075,1996.3HoffmanetaL
12tll　 ESA　 Symp.,　 p73,　 1995.　 4Gadsden,　 An,n.
Geophftjs.,　 3,　p119,　 1985.　 5Balsley　 et　 aL,　 J「GR.
100,pl1685,1995.
1
ナ トリウ ム ラ イ ダ ー とMUレ ー ダ で
同 時 観 測 さ れ た 大 気 波 動
Ol)川原琢也、1)小林啓 二、1)北原 司、1)小林史利 、1)斎藤保典、
1野村彰夫、2)中村卓司、2)津田敏隆、3)阿保 真、3)長澤親生3)都立大・一工1)信州大 ・工2)京大 ・超 高層
Simultaneously　 Observed　 Atmospheric　 Wave
　 　bySodiumLidarsandtheMUradar
01)T　 J)
.Kawahara,　 1)K.Kobayashi,　 1)T.Ktahara,　 1)F.Kobayashi,
　 　 　 1)Y.Saito,　 1)A.Nomura,　 2)T.Nakamura,　 2)T.Tsuda,　 　 　 　 　 　 　 3)
M.Abo,　 3)C.Nagasawa
　 　 1>　FacUlty　 of　Engineering,　 Shinshu　 University
　 　 2)　RASC,　 Kyoto　 University
　 　 3)　Faculty　 of　Engineering,　 Tokyo　 MetropOlitan　 University
Simultane叩s　 observation　 of　atmospheric　 waves　 has　been　carried　out　at　Shigaraki　with　a　sodium　 lidar
and　MU　 radar,　collabOrated　with　Tokyo　 MetropOlitan　 University　using　another　sodium　 lidar　in　Hachioji.
From　 the　analysis　of　each　data　of　Dec.　27　in　1995,　the　observed　 phase　 velocity　and　the　vertical
wavelengh　 of　the　wave　were　found　to　be　-lkm!hour　 and　-10km,　 respectively.　The　results　agree　with
the　tempOral　wind　velocity　variation　observed　 by　the　MU　 radar.　This　suggests　that　the　same　wave　was
observed　 with　the　thr㏄systems　 at　the　different　sites.
信 州 大学 で は、 昨 年(平 成7年)9月 に信 州 大 学 の ナ トリウ ムラ イ ダ ーシ ス テ ム を滋賀 県信
楽 町 に あるMU観 測 施設 に搬 入 設置 し、　MUレ ー ダ ー との 同時 観 測 を行 って きた。 信 楽 での観
測 期 間 に あ わせ て 、 約300㎞ 離 れ た 東京 都 立 大 学 で も ナ トリウ ム ライ ダ ー観 測 を行 い、 水 平
方 向 の波動 の伝 搬 過 程 を明 らか に し よう と してい る。 同時 観 測 は月1回1週 間程 度 のMUレ ー
ダー の流 星観 測 モ ー ドに合 わせ て、昨 年(1995年)11月 か ら開始 した 。 昨 年11-12月 の観 測期
間 に信 楽 の ラ イ ダー で は4夜 の観 測 デ ー タが 得 られ、 そ の うちMUレ ー ダー と都 立大 ライ ダー
を含 め た3観 測 器 の 同時観 測 デ ー タは2晩 得 られ12月27日 の観 測 につ い て解析 が 進 ん で い る。
12月27日 の信 楽 と八 王 子 双 方 の ライ ダ ー観 測 の結 果 か ら、 深 夜0時 か ら朝 方 にか け て鉛 直 下
方 に位 相 速 度約lkm/時 、 波 長10数 ㎞ の大気 波動 が観 測 され た 。一 方 、　MUレ ー ダーが観 測 し
た東 西 、南 北風 の デー タか ら は同時 間帯 の風 速 の変化 が 約1㎞/時 で下 方 に移動 して くる傾 向
が見 られ、 ラ イ ダ ー観 測 と良い 一致 が見 られ る 。 これ らの結 果 か ら、2地 点3観 測 器 で同 一波
動 に よる大 気 の擾 乱 を観 測 して いた と考 え られ る。 とこ ろが、　MUレ ー ダー の東 西風 と南 北風
の高 度 プ ロフ ァイ ル解析 か ら求 める こ とがで きる波動 の伝 搬 方 向 は南 南 西(azimutlal　 angle
166.3°)で あ る こ とが わ か った。 も し波 面 が 伝 搬 方 向 に直交 す る と仮 定 す る と、 信 楽(34.9°N,
136.1°E)と 八 王 子(35.6°N,139.4?E)で 波動 の到 達時 間が異 な るはず で、観 測結 果 に矛 盾 が生 じ
る。本 発表 で は、 これ らに関 して よ り詳細 に解析 し考 察 した結 果 を示 す。
南 極Davis基 地 に お け るMFレ ー ダ ー 観 測
堤 雅 基(極 地研)、　R.A.Vincent(豪 ・アデ レイ ド大学)
MF　 radar　 observations　 at　Davis　 station,　 Antarctica
M.　Tsutsumi　 (NIPR),　 R.　A.　Vincent　 (Adelaide　 Univ.,　Australia)
　 We　 studied　 the　 behaviour　 of　Antarctic　 upper　 middle　 atmosphere　 using　 all　MF　 radar　 at
Davis　 station　 (68.4S,　 77.6E).　 So　 far　MF　 radars　 in　Antarctica　 have　 been　 used　 mainly　 for　the
study　 of　relatively　long　Period　atmospheric　 phenomena　 because　 of　the　low　transmitting　 Power
and　sellsitivity　of　the　radars.　The　 MF　 radar　at　Da、vis　is　characterized　 by　its　higher　translnitting
power　 and　capability　of　continuous　 operation　 with　the　high　time-height　 resolution　of　2min.4km,
which　 enables　 us　to　study　short　period　gravity　waves　 as　well　as　lnean　winds,　atmospheric　 tides
and　planetary　 waves.
オ ー スー トラ リアDAVIS基 地 では1994年4月 よ りMFレ ーダ ー の連続 観測 が行 なわれ て い
る 。　MF　 I/一 ダ ー は高度60-100kmの 風速 観測 が可 能 で 、1970年 代 よ りjteニ ュー ジー ラ ンド
SCOTT基 地 、オ ース トラ リアMAWSON基 地で 観測が行 なわ れて いた 。 しか し従 来 は送 信 出
力 が比 較 的小 さか った関 係か ら長周 期 の大気現 象が お もな観測 対象 となってい た。　DAVIS基 地
MFレ ーダ ーは その高 送 信出 力 を生 か した最高2分 の 時間 分解 能観 測 が可能 で あ り、これ まで
は観 測 の 困難 で あ った南極 域 上 部 中層大 気 中の大 気重 力 波 の観 測 が行 な え るのが特 徴 で あ る。
今 回は1994年4月 か ら1996年8月 まで のデ ータ を用 い 、主 に重力 波 の解析結 果 につ い て報告
す る。
周 期2-8時 間の重 力 波 につ い て以下 の特徴 が見 つか っ た。
・周期2-8時 間の重力波 の持 つエネルギーの総量 は、観測下部高度では冬期 に最大 となる




・ 一方、周期4時 間以上の波動のエネルギーは高度90km以 下では冬期 に最大 となる一年周
期変動 を示すが、より高高度では夏期 と冬期の2回 極大を持 つ半年変動が見 られる。
・鉛直 ・水 平風を用いて求めた、重力波(周 期2-8時 間)に よる東西風加速は一年 を通 して
東向 きであり、平均風の反転 に必要とされる西向き加速には、より短周期の重力波あるい
は大気潮汐波、プ ラネタリー波が関わっていることが示唆 される。
　 　 　 　 　 　 30　 day　 mean　 U2+V2　 (2-8hr)
電 離 圏 全 電 子 数 観 測 に お け る 最 適 基 準 高 度 の 決 定 とTIDの 検 出
太゜ 田 善 久1,丸 山 隆2,奥 津 隆 志1,大 高 一 弘2,森 岡 昭3,加 藤 浩 文4
1電 通 大
,2通 総 研,3東 北 大 理,4HIIT
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Determination　 of　the　 mean　 ionospheric　 height
　 　 　 　 　 　 　 in　the　 observation　 of　total　 electron　 content,　 and　 detection　 of　TID
　 　 　 　 　 　 　 °Yoshihisa　 OHTAI,　 Takashi　 MARUYAMA2,　 Takashi　 OKUZAWA1,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Kazuhiro　 OHTAKA2,　 Akira　 MORIOKA3　 and　 Hirofumi　 KATO4
　 　 　 　 　 　 　 　 　 1Univ.　 Electro.Comm.,　 2Comm.　 Res.　 Lab.,　3Tohoku　 Univ.,　4HIIT
　 An　 unknown　 integral　 constant　 must　 be　determined　 for　calculating　 relative　TEC　 (Total　 Electron　 Con-
tent)　from　 the　differential　 Doppler　 frequency　 measurements　 at　the　ground　 by　receiving　 two　 coherent　 sig.
nals　(149.988MHz,399.968MHz)　transmitted　 from　 the　NNSS　 (Navy　 Navigation　 Satellite　System)　 satellites.
When　 we　use　"two-station　 method"[1]　 which　 matches　 the　equivalent　 vertical　TECs　 from　 two　 stations　 by
least　squares　 minimization,　 the　integral　 constant　 to　be　determined　 depends　 greatly　 on　the　assumed　 mean
ionospheric　 height.　 It　is　exemplified　 in　this　paper　 that　if　we　applied　 this　method　 to　the　data　 set　from　three
stations,　 Kokubunji,Sendai　 and　 Ebetsu,　 the　mean　 ionospheric　 height　 can　be　uniquely　 determined.　 Then,
obtained　 TID　 signatures　 are　briefiy　discussed.
電 離 圏 全 電 子 数(TEC)の 測 定 法 の 一 つ に差 分 ド ッ プ ラー 法 が あ る 。 こ の測 定 法 で は衛 星 か ら送 信 され る2
周 波 の ビー コ ン 電 波 の ド ップ ラ ー周 波 数 偏 移 を測 定 す る こ と に よ りTECの 時 間 変 化 率 を求 め る こ とが で きる
が 、 未知 の 積 分 定 数 を決 定 し なけ れ ばTECそ の もの を 評価 す る こ と は で き ない 。 こ の積 分 定 数 の 推 定 法 に2
点 観 測法 国 が あ り、 こ の 方 法 に よ り求 め られ る積 分 定 数 は仮 定 した 基準 高 度 に 依 存 す る 。 そ こで 、基 準 高度
を正 し く選 択 す る こ とが 重 要 で あ る に もか か わ らず 最 適 基 準 高 度 を 客 観 的 に決 定 す る方 法 は今 ま で に 確 立 さ
れ て い ない 。本 研 究 で は3観 測 局 のデ ー タセ ッ ト に対 して3通 りの 組 み 合 わ せ に2点 観 測 法 を適 用 し最 適 基
準 高 度 を決 定 す る こ と を 当 面 の 目的 と し、 さ ら に 、 こ の 手 法 を 用 い てTIDを 検 出 す る 。
1994年5月4日1時45分(JST)頃 に 国 分 寺(35.7°N,139.5°E)、 仙 台(38.3°N,140.9°E)、 江 別(43.1°N,
141.6°E)の3局 に お い て 観 測 さ れ たNNSS(NavyNavigationSatelliteSystem)衛星(高 度 約1100km,軌 道周
期 約110分)か ら送 信 さ れ る2周 波(149.988MHz,399.968MHz)のビ ー コ ン電 波 の ド ッ プ ラ ー周 波 数 偏 移 の
デ ー タ セ ッ ト に つ い て 、 国分 寺 一仙 台 、国 分 寺 一江 別 、仙 台 一江 別 の3通 りの 組 み 合 わ せ に2点 観 測 法 を適 用 し
た 。 基 準 高 度 を逐 次 変 化 させ た 場 合 の積 分 定 数 の 変 化 をFig.1に 示 す 。Fig.1か ら明 らか な よ うに 、 あ る 特定
の 基 準 高 度(こ の 場 合 約390km)の と きに各 観 測 局 で の 積 分 定 数 が 一 意 的 に 決 定 で き る。
ま た 、 これ に よ っ て 求 め ら れ た 国 分 寺 、仙 台 、 江 別 の 地 理 緯 度 に対 す るTECv　 (TECの 鉛 直 方 向 へ の 換算
値)の 変 化 をFig.2(上 の 曲線)、 約30分 後 の デ ー タ セ ッ トに つ い て の そ れ をFig.2(下 の 曲線)で 示 す 。Fig.2よ
り緯 度45°N付 近 で 国分 寺 と仙 台 で 観 測 され たTECvは ほ ぼ一 致 す る が江 別 で 観 測 さ れ たTECvが 大 き く異
な る値 を示 して い る こ と よ り、 地 磁 気 の 磁 力 線 沿 い に 電 子 密度 の 濃 淡 が 存 在 す る と思 わ れ る。 さ ら に・Fig・2
の 上 下 の 曲 線 を 比 較 す る と、 こ の 電 子 密 度 の 濃 淡 が 南 に移 動 して い る こ と が わ か る。 す な わ ち 、TID(移 動性
電 離 圏擾 乱)が 検 出 され た とみ な さ れ る 。
eCO1 .5
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極域観 測デ ータ解析 のため の電離層 等価電流算 出
表示 システ ム
家 森 俊 彦 ・竹 田雅 彦 ・亀 井 豊 永 ・° 能 勢 正 仁 ・斉藤 昭 則
(京 都 大 学 理 学 部)
Derivation　 and　 Display　 of　 Ionospheric　 Equivalent　 Current　 System
　　　　 　　　　　 　　　　　 　　 in　 the　 Polar　 region
T.　 Iyemori,　 M.　 Takeda,　 T.　 Kamei,　 M.　 Nose　 and　 A.　 Sait
　 　　 (Faculty　 of　 Science,　 Kyoto　 University)
　 　 We　 plan　 to　 derive　 the　 equivalent　 current　 system　 in　 the　 polar　 region
every　 one　 minute・ 　 The　 method,　 data　 coverage　 and　 limitations　 are
discussed.
地 上 磁 場 観 測 デ ー タ か ら電 離 層 等 価 電 流 系 を描 くこ と は 非 常 に古 くか ら行 わ れ 、
超 高 層 物 理 学 の 分 野 で 広 く用 い られ て き た。 等価 電 流 の 限 界 は 当 初 か ら認 識 され 、
そ の解 釈 に は 十 分 注 意 を 払 う必 要 の あ る こ と は 明 らか で あ る が、 観 測 ・研 究 の進
歩 に よ り、 新 た な 利 用 方 法 が 可 能 で あ る と思 われ る。 特 に、 極 域 で の レー ダ ー 観
測 デ ー タや 人 工 衛 星 に よ る電 磁 場 観 測 デ ー タ と組 み 合 わ せ る こ とに よ り、 極 域 の
グ ロ ー バ ル な 電 磁 気 的 構 造 お よ び ダ イ ナ ミク スの 研 究 に役 立 つ と期 待 さ れ る。
講 演 で は、 今 年 度 中 に 予 定 して い る1分 毎 の 等 価 電 流 算 出 と表 示 シ ステ ム の 構 築
につ い て 説 明 す る。 図 は、 現 時 点 で 利 用 可 能 な1994年 の 地 磁 気1分 値 観 測 デ
ー タ の 分 布 を 示す 。




゜國武 学、丸山 隆、永山 幹敏、大高 一弘、石橋 弘光(通 信総合研究所)
大家 寛(東 北大学)、 加藤 浩文(北 海道情報技術研究所)
Ionospheric　 tomography　 by　 using　 improved　 MTSVD　 method
。　M.　Kunitake,　 T.　 Maruyama,　 M.　 Nagayama,　 K.　Ohtaka,　 H.　 Ishibashi(Communications　Research　 Laboratory)
　　　　　　　　H.　 Oya　 (Tohoku　 University),　 H.　 Kato　 (Hokkaido　 Information　 lnstitute　 of　 Technology)
　　　Modified　 Truncated　 Singular　 Value　 Decomposition　 (MTSVD)　 method,　 which　 is　 an　 effective　 inversion
method　 in　the　 tomographic　 reconstruction　 of　 electron　 density　 distributions　 in　 the　 ionosphere,　 was
further　 improved.　 The　 improved　 method　 is　capable　 of　 estimating　 density　 distributions　 even　 in　 the
case　 that　 the　 total　 number　 of　 unknowns　 ls　 much　 larger　 than　 the　 total　 number　 of　 observations.　 (Incor-
po　rati　on　of　 tl　ρriori　 information　 is　essentiaL)　 The　 improved　 method　 lncreases　 the　 spatial　 resolution
of　 the　 reconstructlon　 and　 reduces　 the　 dlscretlzatlon　 errors.　 In　order　 to　obtaln　 better　 reconstruc-
tion,　 bottomside　 sounding　 data　 are　 incorporated　 into　 the　 inversion　 as　 a　ρriθri　 information.
トモ グ ラフ ィー 手 法 は 、 多方 向 か ら計測 され た断 面 の 射 影(積 分 量)か ら、 断 面 の 像 を 再 構成 す る手 法 で ある 。
人 工 衛 星 ビー コ ン電 波 を 用 い た(地 上 多 点 に お け る)全 電子 数 観測 値に 対 し て、 トモ グ ラ フ ィー手 法を 応 用 し、
逆 変 換 の計 算 を 行 い 、 電 子密 度 の 水 平 ・垂 直 分布 を 推 定 す るの が、 電離 圏 トモ グ ラフ ィー で あ る。(Fig.1に 概
念 図　[Kunitake　 1996]　 を 示す 。 注:実 際 の 日本 国 内で の観 測 で は 、 受信 点4点 、 緯度 範 囲10度 。)分 割 され た
小長 方 形を ピク セル 、 衛 星 と受 信 点を 結 ぶ 直 線 を レイパ ス と呼 ぶ 。
電 離 圏 トモ グ ラ フ ィー の 場 合 、 制約 条件(水 平 の レイ パ スが 無 い 、受 信点 の数 が 少 な い 、 等)が あ り、逆 変換
が 容 易 で な い。 いわ ゆる 、 悪 条 件 逆 問 題　(i11-posed　 inversion　 problem)と な る。 一 般 に 、 悪 条 件 逆 問 題 に 関 し
て は 、 正 則化 が 威 力 を発 揮 す る。 正 則 化を 取 り込 ん だ逆 変換 計 算 の 一方 法 で あ る　Modified　 Truncated　 Singular
Value　 Decomposition法(MTSVD法)　[Hansen　 e亡al.1992]を 、 我 々 は 、 電離 圏 トモ グ ラ フ ィ ーに 応用 した
[Kunitake　 e亡al.1995](こ こで は 、 これ を 旧MTSVD法 と呼 ぶ こと にす る)。 この 逆 変 換 計 算 法 を さ ら に改
良 し(こ れ を 改 良MTSVD法 と呼 ぶ こと にす る)、 よ り良 い推 定 が で きる よう にな っ た。
旧MTSVD法 で は、 推定 す べ き未 知数(ピ クセ ル)の 総数Nが 観測 デ ー タの総 数M(レ イパ ス 数)を 越 え る
こ とが でき な か った(N≦M)。 　 Kunitake　 et　al.　 [1995]の 例 で は、 観 測 デ ー タの 総 数215、 ピ クセ ル の 総数
200(水 平20× 垂直10)で あ り、推 定す べ き分布 の 空 間分 解 能 が 低 か った 。 ま た、 離 散 化 誤 差 が 大 き い こ
とが 、推 定 に悪 影 響 を与 え る 要因 とな って い た 。
改 良MTSVD法 で は 、 ピクセ ル総 数Nが レイパ ス数Mを 上 ま わ る場 合 で も、 計算 を可 能 に した(N>M)。 な
お 、 未 知数 が 観 測 数 よ り多 くて も解 が 推 定 で きるの は、 先 験 的情 報 を用 いて いる か ら で あ る 。先 験 的情 報 と して
は 、 解 が滑 らか であ る こ と、 上端 ・下 端 の 境 界 値を ゼ ロ とす る こと 等が ある 。 さ らに 推定 領 域 の北 端 、 南 端 にそ
れ ぞ れ 位 置す る 稚 内 、国 分 寺 の イ オ ノゾ ンデ によ る 電離 層 垂 直 観測 値を 逆 変 換 計 算 に 繰 り込 む 工夫 を加 えた 。
本 報 告 で は 、 シ ミュ レー シ ョンの み な らず 、 実 際 の観 測 値 に対 して、 改良MTSVD法 を 用 いて 推定 を行 った
結 果 につ い て発 表す る。
な お 、 南 極 に お い て は 、英 国が 、 電 離 圏 トモ グラ フ ィー の ため の 観測 を開 始 し、 全 電 子 数 観 測値 に対 して 逆 変
換 計 算 を行 い 電 子 密 度分 布 を 推 定 して い る。 今 後 、AGOに 受 信 機 の設 置が 可能 とな るな らば 、異 な る 子午 面で
の 電 子 密 度 の 緯 度 ・高度 分布 が 求 め られ る こ とが 期 待 さ れ る。
1100km
Fig.　 l　Geometry　 of　 ionospheric　 tomography　 [Kunitake　 1996]
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            Auroral photoemission rate of the first negative band sys-
tem of  1\12 at  A427.8nm observed by the sounding rocket and its simu-
lation using measured electron differential number flux. II. 
               °Kunizo Onda  (Sci. Uni. of Tokyo), Hiroshi Miyaoka (NIPR), 
              Yukikazu Itikawa (ISAS), and Masaki  Ejiri (NIPR)
   Electron auroras observed by the sounding rocket  S-310JA-8 are theoretically investigated by 
using the Monte Carlo method. The MSIS-86 model is employed to represent the atmospheric 
number density and temperature corresponding to the aurora observed at Syowa Station in 
Antarctica of the invariant latitude 66.14°S and the geomagnetic longitude 70.98° on April 4, 
1984. Only  N2, 0 and 02 are taken into account as components of the atmosphere. Electrons are 
injected downward into the upper  atmosphere at the altitude of 200 km, at which a downward 
electron differential number flux was measured. An initial electron energy  E0 is considered in 
the range of 16 eV to 18 keV. It is assumed that an initial pitch angle is uniformly distributed 
in the range of [0,  7/2]. Production and emission at A 427.8 nm rates of the first negative band 
system of nitrogen molecular ions  N2 (B 2E,u+) are calculated as a function of altitude, the initial 
pitch angle, and the initial electron energy. Time variation of the observed absolute intensity of 
this line is reasonably well reproduced by the Monte Carlo method combined with the measured 
electron number flux. The difference in the absolute intensities obtained by experiment and 
theory is 5 % at the time X + 216 s. This confirms that the Monte Carlo method is applicable to 
simulate collision processes and the resulting production and emission rates in electron auroras. 
Some representative results of emission rates are also presented for oxygen green and red lines. 
   We will present and discuss our numerical results at the meeting.
(1) M. Ejiri, Results of sounding rocket experiments at Syowa Station, Antarctica, 1984. Upper 
  Atmosphere Physics Division, National Institute of Polar Research, Japan, November 14, 
  1988. 
(2) K. Onda, M. Hayashi, and K. Takayanagi, ISAS Report No. 645, 1 (1992). 
(3) A. E. Hedin, J. Geophys. Res., 92, 4649 (1987). 
(4) Y. Itikawa, M. Hayashi, A. Ichimura, K. Onda, K. Sakimoto, K. Takayanagi, M. Nakamura, 
  H. Nishimura, and T. Takayanagi, J. Phys. Chem. Ref. Data 15, 985 (1986); 
  Y. Itikawa, A. Ichimura, K. Onda, K. Sakimoto, K. Takayanagi, Y. Hatano, M. Hayashi, 
  H. Nishimura, and S. Tsurubuchi, ibid. 18, 23 (1989); Y. Itikawa and A. Ichimura, ibid. 19, 
  637 (1990).
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電離層下部におけるR.Fガ ウスパルス波の反射解析
○本島 邦行(群 馬大学)、桜井 治男(群 馬高専)、 上崎 省吾(群 馬大学)
Reflection　 of　the　 electromagnetic　R.F　 Gaussian　 Pulse　 by　 Ionosphere
　 　 　 　 　 　 　 　 Kuniyuki　 MotOjima+　 ,　Haruo　 Sakurai++　 ,　Shogo　 Kozaki+
　 　 +FacultyofEngineering,GunmaUniverslty　,　 ++GunmaCollegeofTechnology
Abstract　 The　 ionosphere　 has　 cut-off　 frequency　 in　HF　 band,　 and　 itls　electron　 denslty　 varles
correspondingly　 at　the　 altltude　 It　ls　frequency-dispersive　lnhomogeneous　medla.　It　ls　mportant
　to　calculate　 the　 dlstortlon　 of　slgnal　 propagatlng　 through　 the　 lonosphere.　 Thls　 report　 ls　concerned
wlth　 the　 frequency-modulated　R.F　 Gaussian　 Pulse　 reflected　 from　 ionlzed　 inhomogeneous　m ia,
and　 the　distOrtion　 of　lt　near　 the　 reflection　 polnts.　 In　order　 to　verlfy　 the　 exact　 solution,　whose






鵬 一銚(ω 幟;;殼1;;三 傑;;1;1三1:;;所 知セー去(y・ine,-zc・・e,)}ト
そこで上式にFFTを 用いて数値積分を行ない、時間領域の反射波を求めた。そ してRFガ ウスパルス
波が、分散性不均質媒質中において全反射す ることによって生 じる周波数変調を明 らかにした。(Flg.2)
また数値計算結果 の検証の為に、有限差分時間領域(FDTD)法 による解析結果と比較 した。通常周波
数分散性媒質の解析 には、　Frequency・Dependent　 FDTD　 ((FD)2　TD)法 が用い られるが、本報告では通常
の差分式を拡張した差分式を導 出し数値解析を行な った。その結果 、両者はよ く一致 した。 そして全反射








? 。?? ? ↑ ?????。???
Fig.1　 Geometryoftheproblem Fig.2　 Electric丘eld　 in　free　 space
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      Quasi-steady Production of Region 1 and Region 2 
              Field-aligned Currents 
 'T. Yamamoto (Department of Earth & Planetary Physics, University of Tokyo) 
               and S. Inoue (Aichi College of Technology)
  On the hypothesis that the open-close boundary is distorted by the two-cell convection, we 
numerically study the processes for quasi-steady production of the hot plasma torus (HTP) in 
the magnetosphere and simultaneous generation of the region 1 and region 2 field-aligned currents 
(FACs). We consider the case in which the interplanetary magnetic field (IMF)  B, is negative so 
that the open/close boundary is clearly defined. Convection-distortion here is defined as follows: 
If the path of a magnetically drifting particle as well as the open/close boundary on the nightside 
(as projected to the ionospheric plane) are fitted to circles, the center of the open/close boundary 
circle is shifted to a latitude lower than that of the magnetic drift circle, by the effect of a two-cell 
convection. The distribution of the open/close boundary relative to the magnetic drift direction 
was first inferred from particle observations of the ISEE 1 satellite  [Hru§ka, 1986], although he 
did not discuss the cause of the distortion. 
  There are three fundamental processes which are important for the HPT formation: 1. nona-
diabatic acceleration of ions incident on the tail current sheet, 2. plasma escape, along the open 
field lines, to the interplanetary space, and 3. anomalous cross-field diffusion of plasma particles. 
Incorporating these processes our two-dimensional simulation shows that the HPT can be main-
tained as long as continual particle injection and energization take place. Renewal of particles in 
the HPT proceeds in the presence of the two-cell convection which is created by polarization of 
the HPT, i.e., generation of the region 1 and region 2 FACs. Due to the azimuthal pressure gra-
dient appearing on the convection-distorted HPT, the region 1 and region 2 FACs are produced, 
roughly, in the region of  aNlax<  0 and  ONIOx>  0, respectively, where N is the flux tube content 
of the HPT particles and x is the latitude. A "natural" latitudinal N-profile of the HTP with a 
single peak inside it can be maintained by the aid of both particle escape (in the open region) 
away from the Earth and anomalous cross-field diffusion.
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オーロラ粒子加速領域 における
Double　 Layer形 成に関す る計算機実験
゜三宅 壮聡 大村 善治 松本 紘
京都大学超高層電波研究センター
Computer　 Experiments　 of　Generation　 Mechanism　 of
　 　 　 　 　 　 　 　 Auroral　 Double　 Layers
　 　 　 ゜T.Miyake　 Y.Omura　 H.Matsumoto
Radio　 Atmospheric　 Science　 Center,　 Kyoto　 University.
　 We　 first　present　 a　brief　 review　 of　the　past　 studies　 of　auroral　 double　 layers　 via　computer
experiments.　 Auroral　 double　 layers　 correspond　 spatial　 structures　 of　potential　 drops,　 which
are　 kind　 of　BGK　 mode.　 Another　 kind　 of　BGK　 mode　 waves　 has　 been　 observed　 in　the
Plasma　 Sheet　 Boundary　 Layer　 as　Electrostatic　 Solitary　 Waves　 by　 GEOTAIL　 spacecraft.
We　 have　 studied　 ESW　 via　electrostatic　 particle　 code,　 then　 clarify　 that　 potential　 structures
forming　 ESW　 are　 generated　 nonlinear　 evolution　 of　the　 electron　 beam　 instabilities.　 We
study　 similarities　 between　 auroral　 double　 layers　 and　 ESW,　 attempt　 to　apply　 our　 analysing
methods　 for　ESW　 to　auroral　 double　 layers.　 In　addition,　 we　 will　 present　 the　 initial　 results
of　app}ying　 the　 electrostatic　 Vlasov　 code,　 which　 we　 are　 now　 developing,　 to　this　 problem.
In　 the　 electrostatic　 Vlasov　 code,　 the　 effect　 of　the　 enhanced　 thermal　 fluctuation　 can　 be
avoided.　 This　 is　a　very　 effective　 tool　 for　analysing　 physical　 mechanism　 of　such　 phenomena
depending　 on　 the　 particle　 velocity　 distribution　 functions　 as　this　 problem.
オ ー ロラ粒子加速 領域 において観 測 され る　Double　 Layerを 形成す るポテ ンシャル ド
ロップはBGKポ テ ンシャル の一種で あ ると考 え られて い る。一方 、磁気圏尾部 の フ'ラズ
マ シー ト境界 層 において観測 され る静電孤立 波(Electrostatic　 Solitary　Waves)を 形成す る
空 間 ポテ ンシャル もBGKポ テ ンシャルの一種 であ り、両者の構造 は酷似 して いる。京都
大学超高 層電 波研究セ ンターで は、 これ まで静電孤 立波の形成 メカニズムに関す る計算機
実 験 を行 って きてお り、その手法 はオー ロラ粒子加速領域 にお けるDouble　 Layerの 研究
に応用で きる と考 えて い る。
今 回 はまず オー ロラ粒子加速 領域 にお ける　Double　 Layerに 関す る過 去 の研究 の簡単
な レ ビュー を行 い、　Double　 Layer　と静電 孤立波 の比較 を行 い、両者 の形 成 メ カニズムに
つ いて考察 を加 え る。更 に、現在 開発 中の静電 ブラ ゾフ コー ドを用 いて、オー ロラ粒子加
速領域 に見 られ るDouble　 Layer形 成 メカニズムの計算機実験 を行 い 、その結果 について
粒子 コー ドによる計算機 実験 との比較 を中心 に報告 す る。
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室 内実 験 に よ る オ ー ロ ラ降 下 粒 子 軌 道 の 可 視 化
南 繁行(大 阪 市 大 ・工),鈴 木 裕(大 阪 市 大 ・工)江 尻 全 機(極 地 研)
Visualizations　 of　the　Trajectories　 of　Auroral　 Particle　 Precipitation
　 　 S.　Minami　 l,　 Y.　 Suzuki　 1,　 M.　 Ejiri　2
1　Dept
.　 Electrical　 Eng.　 ,　 Osaka　 Ci　ty　University　 '　 2　NIPR
Abstract:　 Laboratory　 magnetosphere　 formed　 as　an　 interaction　 between　 a　magnetic　 dipole　 and　 an　 intense
plasma　 flow　 shows　 an　 evident　 existence　 of　the　 luminous　 field　1ine　 conflgurations　 connected　 to　the　 auroral
impact　 latitude.　 The　 location　 of　the　 field　 line　 illumination　 corresponds　 to　 the　 anomalous　 region　 to　 be
sensitive　 to　a　plasma　 injection.　 The　 meaning　 of　the　 luminous　 field　line　 related　 to　the　 auroral　 oval　 formation
will　 be　discussed.
太 陽 風 と 磁 気 ダ イ ポ ー ル の 相 互 作 用 に よ っ て 形 成 さ れ る,地 球 型 磁 気 圏 の シ ミ
ュ レ ー シ ョ ン 実 験 を 行 っ て い る[た と え ば,　 Minami　 and　 Takeya,　 1985].　 本 講 演 で
は,オ ー ロ ラ の 降 下 粒 子 の 軌 道 が,実 験 的 に 可 視 化 さ れ る こ と を 示 し,こ の よ う
な 相 互 作 用 の 条 件 で は,磁 気 圏 尾 部 の 特 別 な 領 域 が オ ー ロ ラ 降 下 緯 度60-7
0度 に 対 応 して,常 に 存 在 す る こ と を 述 べ る.
第1図 は,実 験 室 で 作 ち れ た,磁 気 圏 の 子 午 面 を 撮 っ た 写 真 で あ る.今,尾 部
に お い て 別 の プ ラ ズ マ を 発 生 さ せ た と き,第2図 の 斜 線 で 示 す 領 域 に お い て.き
わ め て 大 き な 発 光 が み ち れ た.そ の 領 域 は,こ の よ うな プ ラ ズ マ の 放 出 を 行 わ な
く て も,地 球 の オ ー ロ ラ オ ー バ ル の 緯 度 に 向 け て,常 に 磁 力 線 に 沿 っ た 発 光 が 見
ちれ る と こ ろ に 対 応 し て い る.従 っ て,こ の オ ー ロ ラ オ ー バ ル を 形 成 す る イ ン パ
ク ト緯 度 に 対 応 す る 磁 力 線 の 夜 側 の 根 は,本 質 的 に 特 別 な 意 味 を 持 っ て い る こ と
を 示 唆 す る.こ の 可 視 化 さ れ た 磁 力 線 の 物 理 的 な 意 味 に つ い て 検 討 す る.
Reference:S.　 MinamiandY.Takeya,　 JGR,　 90,　 9503-9520,　 1985.






Deployment of Syowa and SuperDARN 
Radars
N. Sato, H. Yamagishi, A. S. Yukimatu, and M. Watanabe(NIPR), 
HF Radar Research Group in Japan and SuperDARN PIs
  Syowa South HF radar has been installed in 1995, which forms part of SuperDARN 
(Super Dual Auroral Radar Network) chains of radars. NIPR is planning to install 
another HF radar system at Syowa Station (Syowa East radar) in coming austral summer. 
The Syowa South radar consists of cross beam with Halley radar (British base), which has 
been operating since 1988, and Sanae radar (South African base), which will be installed 
in coming austral summer. Using the three radars, we are planning to examine unique 
observations. For example, two of three radars operate with normal scan mode which 
covers wide field of view, and one of three radars scans with high time resolution at 
selected field of view. Using this unique observation, we are expecting that Flux Transfer 
Event, Pc 4-5 magnetic pulsations, onset of auroral substorm etc. should become more 
clear. 
  The field of view of Syowa East radar covers eastward side from that of Syowa South 
radar. The Syowa East radar may cross beams with a proposed French radar on Kerguelen 
Island. These five network radars in Antarctica between western most radar of Halley and 
eastern most radar of Kerguelen cover wide local magnetic local time of about 12 hours in 
polar cusp/cap regions. Further more, Australia is planning a radar located in Tasmania 
which will have a field of view in the Antarctic region. The resulting southern hemisphere 
chain has some unique features which give wide spatial advantage. 
  One of big advantage of Syowa East radar is that the field of view of the radar covers 
over ground-based stations of Zhongshan, Mawson, Davis and Casy Stations where 
comprehensive observations are going on or planning. The coordinated automatic 
observatories of AGOs(Automatic Geophysical Observatories) deployed in Antarctic 
inland by USA and UK are locating under the field of view of southern HF radar networks. 
Simultaneous observations between radars and these observatories are very important to 
study the global and micro structures of electrodynamics in the polar ionosphere and 
magnetosphere. For conjugate study of plasma convection, the SuperDARN radar chain is 
also very effective. Syowa, Sanae and Halley raders cover the conjugate field of view of 
Goose Bay and Iceland West radars. The field of views of Syowa East and Kerguelen 
radars also covers that of Iceland East and Finland radars.
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昭和 基 地 にお け るSuperDARNレ ー ダー
2基 運用の為の レーダー制御 ソフ トウエ ア開発
行 松 彰 、 渡辺 正和 、 山岸 久 雄、 佐 藤 夏雄(極 地研 究 所)、
RobinJ.Bames　 (JHU/APL)
SuperDARN　 2　 Radars　 Operation　 at　 Syowa
-　Development　 of　Softwares　 for　 2　Radars　 opeartion　 ・
A.　Sessai　 Yukimatu,　 M.　Watanabe,　 H.　Yamagishi,　 N　 Sato　 (MPR)
Rob　Barnes　 (JHU/APL)
　 A,　HF　 ,ad、,　。b、erv、ti。。　、tart。d　・t　Sy・w・ 　St・ti・・　1・・t　yea・　(Sy・w・ 　S・・th　・ad・・),　whi・h　 i・　・n・　・f　S・p・・DARN　 (S・p・・　Dual
A。,。,alR、d。,N。tw。,k).W,h・ ・eaplant・i・ ・t・11and・t・・tt・・p・・atean・th・ ・S・p・・DARN・adar・y・t・m・tSy・w・St・ti・ ・i・
、。mi。g。 。…al・ ・mm・ ・(Sy・w・E… 曲).　 T・　・ealize　・h・・e　・w・　・adars　・p・・a・d　…　 ne　・i…　 w・　have　 t・　・ve・c・me　seve「al
P。ssibl・p・・bl・m・.S・m・ ・f・h・・ea・e・e1…d・ ・R・darOp・ ・a・i・nS・f・war・(RADOPS)・RADOPS/2000h・・beendevel° Pedt°
m。k。i・p。ssibleand・1・ ・…dd・eve・alnewf・at・ ・e・t・・urradar・P・ ・a・i・n・W・'lldi・cussm・ ・eab・ut・u・devel・pm・nt°fRada「
Control　 Programs　 for　several　 special　mode　 operations..
S。p・・DARNに よるHFレ ー ダ ー 国際 共 同 醐 が 本 格 的 に稼 動 を始 め ・現 在 まで に ・北 半 球6局 ・ 及 び ・ 昭 和 基
地 レー ダ ー を含 め た南 極 の2局 の レー ダ ー が観 測 を開 始 し、両 極 冠 域 をSuperDARNレ ー ダー 網 で 覆 うべ く着 実
に 歩 み を進 め て 来 た 。1997年 には 南極 地 域 にお い て 更 に2局 の レー ダー、 即 ち、南 ア に よるサ ナエ 基 地 レー ダー 、
及 び 我 々 の昭 和 基 地 第2レ ー ダー も運 用 を開始 す る予 定 で あ る。
新 た な2局 は こ れ ま で のハ レー ベ イ レー ダ ー及 び、 昭 和 基 地 第1レ ー ダ ー に よ るベ ク トル観 測 と密 接 な 関 係 を
持 っ て お り、サ ナ エ 基 地 レー ダ ー は、 昭和 第1レ ー ダ ー 及 びハ レー ベ イ レー ダ ー の 共通 視 野 を その 観 測 視 野 にお
さ め 、3基 が 同 じ視 野 を観 測 す る とい う初 め ての 試 み で あ り、 これ まで のDualradarに よ る観 測 よ り も一 層 多 様 な
観 測 モ ー ドの 試 み が 期 待 され て い る。 更 に 、 昭和 第2レ ー ダー は、 昭 和 第1レ ー ダ ー の観 測視 野 を2倍 に 拡 大 す
る様 な配 位 で の 設 置 と な り、 北 半 球 レー ダ ー群 と同様 、 よ り広 いlocaltimezoneを カバ ー し、現 在 仏 が 計画 中 の
Kerguelenレ ー ダー と対 を な し、 更 には 、 オー ス トラ リ アが計 画 中 のTiger　 レ ー ダー対 と併せ て 、午 前 、 午 後 同 時
観測可能なレーダー観測網構築への布石とも考えられている。
更に、昭和第1、 ハレーベイ、サナエのレーダーが、北半球のグースベイ、アイスランド・ウエス トレーダー
対と地磁気共役な配位となるのと同様、昭和第2レ ーダーは、アイスランド・イース ト、及び フィンラン ドレー
ダー対と共役 の配位 となる計画であり、視野中に中山基地上空やEis(xuレーダー視野の共役点をも含む点でもこれ
らのレーダーや、他の観測計画との共同観測に期待が寄せ られてもいる。
昭和第2レ ーダーの観測運用の開始は、1つ の観測地点で2基 のレーダーを同時に運用する初めての試みをも
意味 し、技術的な問題 を幾つか克服することが要求される。そのひとつは2基 レーダ 一ーの相互干渉を極力抑える
ことであ り、また、 ソフトウエア面での同期非同期、同一ネットワーク上での運用の問題点等 の克服をも意味す
る。
本発表においては、特にソフ トウエアの開発に関る諸点に重点をおいて発表する。2基 運用実現の為にこれま
でソフトウエアの発展的改良が行われて来ており、レーダー運用 ソフ トウエアであるRADOPS　 自体の大幅な改良
(RADOPS!2000)が 行われてきた。単に2基 運用が可能になるだけでなく、これまでの様 々な制約を打破すべ く、
レーダープログラムを自由に作ることが可能かつ容易になり、これまでのfitacfの手法 による物理量の導出のみな
らず、これまでのレーダrprogramに よる処理を同様に行し・乍らもrealtimeであらゆる処理を行いi昇る可能性を最大
限有効 に利用可能な形態となっている。したがって、新 しい観測モー ドの提言が内外に求められており、それぞ






Current　 Status　 on　 the　 EISCAr　 ESR/KST　 Radar　 Systems,　 the　 Schedules　 of　Japanese
Special　 Programme　 Experiments,　 and　 the　Data　 Analyses　 of　Common　 Programme　 Data
Ryoichi　 FUJII　 (Solar-Terrestrial　 Environment　 Laboratory,　 Nagoya　 University)
This　 paper　 briefly　 describes　 the　current　 status　 on　 the　EISCAT　 radars,　 particularly　 the　development　 of　the
Svalbard　 radar　 (ESR)　 system,　 the　schedules　 of　Japanese　 Special　 Programme　 (SP)　 experiments　 in　the　 l996
fiscal　 year　 and　 the　data　 archiving/analysis　 system　 set　up　 at　STEL.
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Polar　 PatchとAurora　Blob運 動 の 南 極HFレ ー ダ ー 観 測
小゜ 川 忠 彦 ☆,西 谷 望 ★,M.Pinnock†,佐 藤 夏 雄 ‡,山 岸 久 雄 ‡,行 松 彰 ‡
(☆名 大STE研,†BAS/UK,‡極 地 研)
　 M。v。ment　 。f　P。1。。　P。t・h・ ・　and　 A・ …　 al　Bl・b・ 　R・v・al・d　 with　 A・tarcti・ 　HF　 Radars
　 　 ・T.　09。w。 ・,　N.　Ni・hi…　 i・,　M.　Pinn・ ・k†,　N・　S…　‡,　II・　Yam・gi・hi‡ ・　alld　A・　S・　Y・kim・ ・ts・‡　 　 　 　 　 　
(・STE　 Lab.,　N・g・y・　U・i・・;　†BAS/UK;　 ‡NIPR)
蕊 ・謡 ・,1蠕蠕}・1㌫、淵 瓢'㍑a㌫SI糾 。1㌫la1蠕、ll淵㍑`1㍑ 竃
撚㌫1繍鰯鰍{瓢蕊鰐1蕊蕊lh騰繍1織∵撚朧
　 。nd/。,1・1・b・t・fi・d・h・tth・ll・w・1-・・rly…　 si・t…　 wi・11tlldl・1・p-ndMaylla「d(19,R7)
　 　 model　 convection.
IMFの 変 化 に 応 じた カ ス プ付 近 で の1・a・dhの ・賊 過 【縫 向 し・た ビー ム(N・ ・15)で 翻1|jさt・ た 視 線 加1」の
饗㌍1ひ製 品 認 識1㌫ ㍍筍 霊1織 縞 誓1瓢lll惚憺1i論1
どの よ う に極 冠 域 を反 太 陽 方 向 に移 動 し、 オ ー ロ ラ 帯 のpolarpatchの 運 動 に付 随 して い る と思 わ れ るエ コー
蕊㍍鰯響懸盤灘
で は"中 規 模 の 伝 搬 性 電 離 圏擾 乱"で は な い か と報 告 し たHalleyBayレ ー ダ ー で は 、 同様 の エ コー パ タ ー ンが
たが 、 その 後 、 昭 和 基 地 のfull　 bea111デ ー タやIlalley　 l600～2400UT(=MLrl"十2.5h)に観 測 され た 。 こ の工
講謹書露 盤1讐欝 欝三蕊繍綴蝋楼欝1繍儀
1995年7月14日(Kp=1～3-)に 昭示IIレー ダ ー の磁 動 させ られ た と理 解 で き る 。
SYOWA　 RANGE-TIME-PARAMETER　PLOT:　 BEAM'　 15











Fig.　 1.　Range-time　 pl・t　・f　D・Ppl・ ・　v・1・・ity　・nd　・・11・　P・w… 　 bse・ved　 by　 the　Sy・w・
Station　 HF　 radar　 on　 July　 14,　1995.
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プラズマ シー ト境 界層付近 に現われ る
低緯度 向き高速 プラズマ流… 一夜 側 の 「ス ロー ト」
○ 渡 辺 正 和 、 雪 祭 行 松 彰 、 山 岸 久 雄 、 佐 藤 夏 雄(国 立 極 地 研 究 所)
　 　 　 　 　 　 　 Greenwald,　 Raymond　 A.　(The　 Johns　 Hopkins　 University)
　 　 　 Villain,　Jean-Paul　 (Laboratoire　 de　Physique　 et　Chimie　 de　1'Environnement)
Equatorward　 plasma　 flow　burst　near　the　plasma　 sheet　boundary　 layer　… 一－Nightside　 "throat"
　 　 Masakazu　 Watanabe,　 Akira　 Sessai　 Yukimatsu,　 Hisao　 Yamagishi,　 and　Natsuo　 Sato
　　　　　　　　　　　　　　 (National　 lnstitute　of　Polar　Research)
　 　 　 　 　 　 　 　Raymond　 A.　Greenwald　 (The　Johns　 Hopkins　 University)
　 　 　 　 Jean-Paul　 Villain　 (Laboratoire　 de　Physique　 et　Chimie　 de　l'Environnement)
The　motivation　of　this　paper　is　to　clarify　the　stnlcture　of　nightside　 "throat,"　where　magnetic　 field　lines
conveyed　 from　the　dayside　become　closed　again.　Using　 Super　DARN　 (Dual　Auroral　Radar　Network)　 and








昼 間側 に お いて 、磁力 線 再 結合 に よ り磁力線 が 閉領 域か ら開領域 に移 る部分 は 「ス ロー ト」
と呼ばれ て い るが 、夜側 にお いて も同様 に 「ス ロー ト」 と呼べ うる 、磁力 線 が開領 域 か ら閉領
域 に移 る部 分 が存 在す るはず で ある。本 研究 は この夜側 の 「ス ロー ト」 が どの よう な構造 を も
って い るので あ ろ うか とい う疑 問か ら発 した もので あ る。 我 々はSuper　 DARN　 (Dual　 Auroral
Radar　 Network)の デ ー タを用 いて これ を調 べ る こ とに した。 これ まで の レーダー に よる電離 圏
観 測 におい て 、夜 側 にお いて も寿命 が数 分程 度 の低 緯度 向 きプ ラズ マバ ー ス トが報 告 されて い
る。 こ の現象 はカ ス プ域の いわ ゆるFIEか らの類 推 もあ り、夜側 におけ る磁 力線 再 結合 の電 離
圏高度 への 投 影 で はなか ろ うか と推察 され て い る。そ こで我 々は、 まず グ ースベ イ に あ る レー
ダでバ ー ス ト的プ ラズマ流 が 観 測 され て いて、 な おかつ ス トックセ イ リの レー ダー(グ ー スベ
イの レー ダ ー と対 をなす)デ ータ と重 ね合 わせ て二 次元 の速度 ベ ク トル が合 成 出来 る例 を い く
っ か選 び出 した。今 回 の発表 において はそ れ らの うちサブ ス トーム(擬 似 的な もの も含 む)を
伴 って いる ものにつ いて 報告 す る。現 象例 が少 な いが 、予備段 階 の 解析 結果 か らわか った特 徴
的な こ とを ま とめ る と以 下 の ようにな る。
(1)バ ース ト的 高 速(視 線 方 向で750m/s以 上)プ ラズマ流 はサ ブス トー ムエ クスパ ンジ
ョンフ ェイ ズ 開始 の15-一 一20分 位 前か ら数分 前 あ るいは 開始 まで続 く。経 度 幅は1時 間程 度、
緯 度 幅 は2-3度 程 度 であ る 。継続 時間が 過去 の報告例 よ り長 く、 違 う現象 をみ て い る可能 性
もあ る。
(2)上 空 を通 過 す るDMSP衛 星の 降 下粒 子 との比 較か ら、高 速 プ ラズ マ流 の領 域 は磁力 線 の
開/閉 境界 のす ぐ低 緯度 側 に あ る。 また 、流線 は双極 子のつ くる ポテ ンシ ャル に よる もの と矛
盾 は しない 。以 上 の事実 はプ ラ ズマ シー ト境 界層 におけ る磁 力線 再 結合 の結 果 をみ て い るこ と
を 強 く示唆す る。
(3)高 速 流 の領 域 は、現 わ れてか らその 出現緯 度が 時 間 とと もに下 が り続 け るが 、 サ ブス ト
ー ム開 始数 分 前か 開始 時刻 ご ろ にな る と動 きが 止 ま りやが て消え る。 出現緯 度 の低 下 は昼 間側
リコネ クシ ョンの影響 を受 け て夜側 磁力線 の開/閉 境 界が 時 間 と と もに低緯 度 に下 が るこ とを
示 唆す る。
も し磁力 線 の 開/閉 境界 が レーダー に よ って モニ ターで きれ ば、 リコネ クシ ョンレー ト(電
圧 の次 元を 持 つ)を モニ ター す るこ とが で き る。 さ らに リコネ クシ ョン領 域の経 度 方 向 の広 が
りが分 かれ ば、東 西(朝 夕)方 向に積分 す る こ とに よって リコネ ク シ ョンに伴 う東 西(朝 夕)
方 向の電位 差 を モニ ター す る こ とも可 能で あ る。 この よ うな観 点か ら口演 まで にさ らに詳 し く
解 析 を進め 、 口演で は グ ロー ス フ ェイ ズの磁気 フラ ックス収支 につ いて議 論す るつ も りであ る。
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E-region ionization over the EISCAT due to partial ring 
     current protons during a substorm
T. Kikuchi(1), D. S. Evans(2), K. Schlegel(3), and H.  Liihr(4) 
1. Communications Research Laboratory, Koganei, Tokyo 184  (kikuchi@crl.go.jp) 
2.  NOAA/Space Environment Center, Boulder, C080302, USA 
3. Max-Planck Institut fur Aeronomie, Katlenburg-Lindau, D-37191, Germany 
4. GeoForschungsZentrum, Potsdam, Germany
Abstract
     This paper studies an E-region ionization in the early evening observed by the EISCAT radar (69.35, 
19.20 GG; 66.16, 103.9 CG) during_an expansion phase of the substorm on October 19, 1993. The 
ionization with a peak density of 2 10/cm3 at a height of 120 km starts simultaneously with an intensification 
of the eastward electrojet at 64 - 67 degs in CGL deduced from the IMAGE magnetometer chain in 
Scandinavia, while the westward electrojet is intensified at latitudes  >.67 CGL. An auroral proton and 
electron precipitation over the EISCAT and the IMAGE was observed by the  NOAA-12 (MEPED,TED) 
during the recovery phase of the substorm (1646 UT) when the peak electron density at the E-region was 9 
104 /cm3 (Figure 1). It is shown that both the auroral electron and proton precipitate over the westward 
electrojet with a total energy input of 1.5 and 0.2  erg/cm2sec ster, respectively. On the other hand, the 
energy input into the eastward electrojet region is carried by the proton with a total energy of 0.2 erg/cm2sec 
ster, and furthermore the energetic proton with a energy range of 30-80 keV precipitates with a flux of  105 
 particles/cm2sec ster (Figure 2). It is furthermore shown that the onset of the ionization over the EISCAT is 
delayed 10  min from the onset of the substorm defined by an intensification of the westward electrojet 
around the midnight. Consequently, the E-region ionization responsible for the intensification of the 
eastward electrojet at the dusk is caused by the precipitation of partial ring current protons injected during 




Fig. 2 Energetic protons  (E=30-80 keV) 
 and the  total energy carried by 
 protons  (E=0.3-20 keV) observed by 
 the NOAA-12 orbiting over the 
 EISCAT during the recovery phase.
1 Electron density profile measured by 
the EISCAT during the recovery phase 
of a substorm on October 19, 1993.
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A polar electric field associated with a substorm observed with 
  the HF radar and the IMAGE magnetometer chain
T. Kikuchi (1), M. Watanabe (2), A. Yukimatsu (2), H. Yamagishi (2), 
N. Sato (2), and H.  Liihr (3) 
 1 Communications Research Laboratory, Koganei, Tokyo 184  (kikuchi@crl.gojp) 
 2 National Institute of Polar Research,  Itabashi, Tokyo 107 
 3 GeoForschungsZentrum, Potsdam, Germany
Abstract
The HF radar installed in Finland detected latitudinal and temporal variations of the auroral 
electric field associated with the growth phase and the expansion phase of a substorm starting 
at 1421 UT on September 27, 1995 (Figure 1). The westward flow increases its velocity in the 
course of the growth phase (1350-1425 UT) at latitudes of 63-75 degs, and the flow velocity 
further increases and the high speed flow region moves equatorward after the onset of a 
nighttime injection detected by the LANL  satellite at 1421 UT. The IMAGE magnetometer 
chain in  Scandinavia observed that the eastward electrojet is intensified during the growth 
phase at all IMAGE stations (56 - 67 degs GML), which agrees with the HF radar observation of 
the electric field. The equatorward motion of the flow region may be related to an equatorward 
expansion of the auroral oval during the growth phase. After the onset of the substorm the 
electric field further increases in a narrow latitudinal region at latitudes of 63-65 degs. This 
concentration of the intensified electric field exactly coincides with the enhancement of the 
eastward electrojet observed by the IMAGE magnetometers. The IMAGE magnetometer data 
also shows an equatorward expansion of the westward electrojet down to SOR (67 degs), 
however, the  HF radar detected only a small part of the eastward flow region at 67 degs. 
Consequently, the evolution of the electric field associated with the growth phase of the 
substorm can be detected with the HF radar, while the precipitation of particles tends to make 
it  difficult to detect the electric field after the onset of the expansion phase.
Fig. 1 Vectors of plasma flow observed by the HF radar in Finland. The westward flow 
(eastward electrojet) is intensified during the growth phase of the substorm (1350 -1425 UT), 
and is further intensified and concentrated to a narrow region after the onset of the expansion 
phase.
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Preliminary results with the  scanning twin array beam 
   VHF auroral  radar at Syowa Station (STARS)
K.  Igarashi. K.  Ohtaka. M.  Kunitake.  and T. Kikuchi
Communications  Research  Laboratory
 We have  installed a new 50 MHz 
scanning-beam  VIIF auroral radar with 
 two sets of array antennas at Syowa 
Station, 1995. This radar can observe 
the whole region of radio auroral echoes 
which is  generated by  F-region 
irregularities.  Two  dimesional echoe 
region map is  available every four 
 minutes. We will make a comparison 
with the Syowa Station  IIF  radar. It is 
possible to compare the  F-region and F-
region  plasma  drift velocities 
simultaneously.  In this paper we focused 
on a difference of echoe region by 
changing the beam direction.  The radio 
auroral echoes  at. Syowa Station appear 
in the region of  about.  2000 km along the 
 east. -  west. directions.  This is very unique 
echoe region. 
   Figure 1 shows the  range-time 
intensity  plot (BEAM #7) for the 
clockwise direction of 35 degree from the 
north. Figure 2 shows that  (IIEAM #29) 
for  the direction of 145  degrees from the 
north. The echoe region of the  IIEAM #7 
is not  corresponde to the echoe region  of 
the BEAM #29.  The oscillating echoes  of 
 20 minute period appear from 4:35 UT
from 5:55 UT on September 
 comparison with other  data 
 for further analysis.
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°小原隆博、向井利典(宇 宙研)福 井桂(ボ ストンカレッゾ)
　 　 　 　 　 　 　 　 Coexistence　 of　polar　 cap　arcs　with　 patches
(Results　 from　 simultaneous　 observations　 from　 satellite　and　 ground　 based　 tools)
°Takahi
ro　Obara,　 ToshifUmi　 MUkai　 (ISAS)　 and　 Katsura　 Fukui　 (Boston　 Col.)
In　order　 to　clarify　 the　 dynamical　 process　 of　polar　 cap　 arcs　 as　well　 as　patches,　 we　 have　 analyzed　 simultaneous
observation　 data　from　 Akebono　 satellite　 and　all-sky　 imager　 at　Qaanaaq　 in　Greenland　 during　 winter　 seasons　 of　1989,
1990　 and　1992　 .　Since　 the　all-sky　 imager　 had　a　very　 high　 sensitivity,　 it　always　 observed　 patches　 or　arcs.　The　 number
of　events　 is　as　follows;　 ttpolar　cap　arcs"　(16　passes),　 "patches"　 (19　passes)　 and　"polar　 cap　arcs　+　patches"　 (3　passes).
Coexistence　 of　 polar　 cap　 arcs　 with　 patches　 appeared　 to　be　 tangent.　 Specifically,　 polar　 cap　 arcs　 were　 replaced　 by
patches,　 or　vise　 versa.　 We　 have　 also　 confirmed　 the　time　 delay　of　appearance　 and　disappearance　 of　polar　 cap　arcs　as
well　 as　patches　 in　response　 to　IMF　 polarity　 change,　 resulting　 in　a　range　 from　 half　hour　 to　two　 hours　 for　both　 cases.
Coexistence　 can　be　found　 for　a　while　 in　that　tangent　 period.
あけぼの衛星は、軌道傾斜角75度 、遠地点高度約1万kmの 極冠域 を充分に観測する事が出来る軌道
を持っている。そ して、あけぼの衛星は、これまで7年 以上に亘り観測 を継続 して来ている事か ら、多く
のケースについて地上観測 との比較が可能になっている。今回は、米国フィッリプス研究所がグリー ンラ
ン ドのケナ ック(Qaanaaq)に 敷設 しているオールスカイイ メジヤーによる観測データと比較 した。
同時観測が行なわれていたケースを、89年 、90年 そ して92年 の3つ の冬の期間について探 した所、
合計38パ スあった。内訳 は、アーク(16パ ス)パ ッチ(19パ ス)ア ークとパ ッチの共存(3パ ス)
で あったが 、前2者 については、既に結果 を公表している(Obaraetal.,1996)。 ここでは、例は少な
いがアークとパ ッチの共存 していた例についての解析の結果 を以下にまとめる。下図に例を示 しているが、
(1)ア ー クとパ ッチの共存は、極冠域の状態が遷移 していく時に見 られる。即ち、アークがパ ッチにお
き代わる、あるいはその逆の過程で共に観測 され る。
(2)IMFが 北向きに転じてアークが出現するまでには、約1時 間程度の時間遅れがある。
(3)パ ッチが完全 に消失す るまでにも、同じ程度の時間が必要である。
(4)オ ールスカイイメジヤーによる連続観測の結果か ら、アークが出現する20-30分 前には、パ ッ
チは空間的に止まる。
(5)同 じくオールスカイイメジヤーによる連続観測の結果か らアー クは昼側か ら現れ夜側へ伸びていく。
以上の観測 の結果 は、ポー ラーキャップがIMFのZ成 分の変化に大変敏感に応答 している事を示す と共
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中 山 基 地 で 観 測 さ れ た カ ス プ/ク レ フ ト 域 の オ ー ロ ラ 現 象
巻 田 和 男(拓 殖 大)、 菊 池 雅 行 ・佐 藤 夏 雄 ・鮎 川 勝(極 地 研)
王 幸 、 楊 恵 根 、 劉 瑞 源(中 国 極 地 研)
　 　　 　 　　 　Cusp/Cleft　 Aurora　 Observed　 at　Zhonshan　 Station,　 Antarctica
K.Makita　 (TakUshokU　 Univ.),　 KKi㎞chi　 ・　NNatuo　 ・　MAyukawa　 (NIPR),
　 　 　 　 　 X.Wang,　 H.Yang　 and　R.Liu　 (Polar　Research　 Institute　of　China)
　 　 Auroral　 observation　 at　Zhonshan　 Station,　 Antarctica　 (74.49° 　rNV)　 was　 carried　 out
during　 the　 period　 from　 March　 to　June　 in　l995.　 Active　 auroras　 were　 frequently　 observed
in　the　 post-noon　 sector　 (12MLT　 -　18MLT).　 These　 auroras　 show　 bright　 band　 stnlcture
and　 move　 to　 the　 poleward　 direction,　 periodically.　 The　 periodic　 time　 fbr　 14h　 ～ 　 15h
(UT)　 on　 June　 21　 auroral　 phenomena　 is　about　 l50　 sec.　From　 IMF　 data　 during　 this　interval,
Bz　 component　 is　fluctuating丘om　 the　 north　 to　the　 south　 direction　 and　 away　 sector.　 Kp
index　 is　2+.　 We　 compared　 post-noon　 auroras　 at　Zhongshan　 Station　 with　 evening　 side
auroras　 at　Showa　 Station　 and　 discussed　 the　 origin　 of　post-noon　 aurora　 in　this　 event.
極 地研究 所 と中国極地研 究所 との共 同研 究 プ ロジ ェク トとして、199
4～5年 にか けて菊 池(極 地研)が 中国の 中山基地 を訪 問 し、全 天 ビデ オ カ メ
ラや掃天 フォ トメタ一等 のオ ー ロラ観測 機器 を設置 した。 これ に よ り、中 山基
地 において1995年 の3月 か ら6月 までの期 間オ ー ロラデ ータが収 集 され た。
中山基地 は磁 気緯度745°INV(L=13.9)に あ るため 、昼 側 のCusp/Cleft領 域 の
オ ー ロラ現象 を研 究す るの に適 してい る。特 に、　mid　-　winter前 後 で は、午後側
の時 間帯 で オ ー ロラを観測 す る こ とが 出来 る。 現在 、 中国極 地研 究所 でオ ー ロ
ラデ ータの編集 を行 っ てお り、 ここで は1995年6月21日 に得 られ た午 後
側 オ ー ロラ現 象 につ い てのみ報告 す る。 これ まで筆者 等 が行 ってき た昼側 オ ー
ロラの研 究 に よ る と、午後 側 に出現す るオ ー ロラはバ ン ド状 の 明 る く活動 的 な
オ ー ロラで あ り、周 期的 にPoleward　 movementを 示す 事 が知 られてい るが 、中山
基地 で得 られ た午後 側 のオ ーロラ も同様 な傾 向が 見 られ た。今 回解析 したJune
21,14h-15h(UT)に お いては 、多重 のバ ン ド状 オ ーロ ラが150秒 程度 の周期 で
次 々 と天 頂 か ら高緯 度側 に動い て は消 えてい くのが 見 られ た。 この よ うな周 期
的 な動 き は磁 気 圏境 界域 の波動 現象 に関連 してい る可能 性 が ある。 他 方 、 この
午後側 オ ー ロラの粒 子起源 を明 らかにす るた め に、夕方 側 のオ ー ロラ帯 に位 置
している昭和 基地の オ ー ロラ現 象 との比較 を現在行 って い る。
なお 、この 日中共 同研 究プ ロジェク トの実現 に御 尽 力下 さった 皆様方 に、
心 よ りお礼 申 し上 げ ます。
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地磁気擾乱に ともなうカスプ/ク レフ ト域 にお ける電離層吸収現象
西野 正 徳(名 大STE研)、 太 田久 智(三 菱 電 機)、 山 岸 久 雄(極 地研)、
PSta皿ing(デ ンマ ー ク気 象 研)、　 J.　A.　Holtet(オ ス ロ大)、　 T.Hansen(ト ロム ソ 大)
Dayside　 CNA　 events　 in　the　 polar　 cusp/cleft
associated　 With　 geomagnetic　 disturbances
M.　Nishino(STEL,　 Nagoya　 Univ.　 ),　H　 Ota(Mitsubishi　 Electric.　 ),　H.　Yamagishi(NIPR),
　 　 P.　Stauning(DMI),　 J.　A　Holtet(Oslo　 Univ.　 )　and　 T.　Hansen(Tromso　 Univ.　 )
　 Dayside　 CNA　 events　 obtained　 by　the　imaging　 riometer　 at　Ny-Alesund　 (lnv.　lat.　76.　02°　 )t　Svalbard　 are
statistically　 analyzed　 with　 regards　 to　geomagnetic　 disturbances　 in　the　polar　 region.　 The　 CNA　 events
associated　 With　 large-　 scale　 disturbances　 show　 higher　 ocurrence　 and　 more　 intense　 (　≦　3dB)　 variation　 in　the
morning　 sector,　 while　 the　ones　 ass㏄iated　 with　 srnall-　 scale　 disturbances　 show　 higher　 occurrence　 and　 less
intense(　 ≦　ldB)　 variation　 around　 the　magnetic　 noon　 sector.　 Typical　 examples　 of　the　both　 type　 CNA　 events　 are
presented　 along　 with　 geomagnetic　 variations　 at　five　groud　 stations.
昼 側 の カ ス プ/ク レ フ ト域 に 位 置 す るNy-Alesund、 　Svalbard　 (lnv.　lat　76.　02°　)　で は 、1991年9月よ
りイ メ ー ジ ン グ リ オ メ 一 夕 を用 いた 銀河 電 波 吸 収　(CNA)の 観 測 を 継 続 して 実 施 して い る。 本 講 演 で は 、
こ れ ま で の 観 測 で 得 ら れ た 現 象 の 中 か ら 、昼 側(6～18MLT)のCNA現 象 を 地 磁 気 擾 乱 の 規 模 に 関 連
し て 抽 出 し、 そ の 統 計(83イ ベ ン ト)と 顕 著 な 観 測 例 を 示 す 。
地 磁 気 デ ー タ は 、 表 に 記 す5観 測 点 を 用 い 、5点 で の 地 磁 気 変 動 が 全 て200nT以 上 で大 規 模 な 領 域 で
発 生 し たCNAイ ベ ン ト　(　Large-　scale　event)　 と 、 これ 以 外 の局 所 的 な小 規 模 な 領 域 で 発 生 したCNAイ ベ
ン ト(　Srmall-　scale　event　)の2つ の タイ プ に 分 類 した 。 図 は 、磁 気 地 方 時 に対 す る 昼 側CNAイ ベ ン トの 発
生 頻 度 分 布 を示 す 。 こ の 図 よ り 、　 Large-s()aleeventの 発 生 は 午 前 側 に 多 く、12hMLTに向 か っ て 少 な く
な る が 、　 Small-scaleeventは 、12hMLTにピ ー ク に な り、 午 前 、 午 後 側 に 少 な く な る こ とが わ か る 。 ま
た 、　 Large-scaleeventは 午 前 側 で 強 度 が 強 く 、12hMLTに向 か っ て弱 く な るが 、　 Small-scaleeventで は 、
全 体 的 に強 度 は 弱 い(≦1dB)。
地磁気観測点
観 測 点 地理 座標 地磁気 座標 L値 M.N.
[UT]地 名 略称 緯度 経度 緯度 経度
Ny-AlesundNAL 78.92N11.95E74.85N114.29E16.5 8:31
Hopen HOP 76.51N25.01E71.36118.6810.5 8:17
BjornoyaBJO 74.50N19.20E70.13112.07 9.5 8:44
Jan　 Mayen JAN 70.90N351.30W70.5584.4 10:33
Tromso TRO 69.66N18.94E65.64106.98 6.2 9:07
M.N.地 磁 気座標 系 での 正午(　 Magnetic　 Local　Noon　 )
? ???〉?????? ? ??
MAGNETIC　 LOCAL　 TIME
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All sky imager observation of aurora and  airglow at South  Pole  : 
         System design and the initial test results
 ° Masaki Ejiri, Shoichi Okano, Masaki Okada, Makoto Taguchi (NIPR), 
Syu Takeshita (Tokai Univ.)
    We have developed an all sky optical imager  (ASI) which will be installed at the 
Amundsen-Scott South Pole Station (SP). ASI is a high sensitive (monochromatic and 
panchromatic) optical imager with high spatial and time resolutions. In addition to that 
ASI is a digital CCD imager, that means the digital image data can be stored and easily 
archived in the computer, through the network of which all users can access the data, 
the instrument of  ASI at SP itself being monitored and controlled by  NIPIZ computer, 
Japan, via the satellite internet with a modern state of the art of telescience technique. 
    The South Pole is a unique place to make an auroral observation during an austral 
winter season. We can observe (1) the dayside polar cusp / cleft aurora directly 
connected to the entry region of the solar wind, (2) afternoon aurora closely associated 
with the night side magnetospheric storm  / substorm activities and (3) the polar cap 
aurora related to the polarity of the interplanetary magnetic field. It is still open 
question how the polar cap aurora has the causal connection to the night side high 
latitude aurora. In addition to the above, the South Pole is a singular point of the 
earth's rotation, which also provides us a unique opportunity to observe the  airglow to 
study an effective multi-wavelength (different altitudes) characteristics of acoustic 
gravity waves at the polar region. All of these observational investigations can not be 
performed in the northern hemisphere. 
    The ASI is equipped with interference filters for  auroral emissions of N 
427.8nm,  OI 557.7nm, and  CH  630.0nm. The diameter and the FWHM of the filters are 
80mm and 3nm, respectively. OH (730nm) filter is also installed. An objective lens is 
a Fish-eye Nikkor with  F1.4 and  F=6mm. The optics which produces parallel beam 
 (max angle of  7° from the optical axis) to makes it possible to use an interference 
filter. The image sensor is a back-illuminated air-cooled CCD camera (HAMAMATSU 
C-4880-72) with  512  X 512 pixels. Size of each pixel is  24i.tm  X  24[tm. Time required 
to read out a full frame is  1.2sec. The  ASI has been calibrated for absolute intensity 
using a standard tungsten lamp and a diffuser plate at NIPR. The sensitivity at  0! 
557.7nm is approximately  0.11cts / R  • sec. 
     Field test of the ASI was carried out at the Zao Observatory of Tohoku 
University on the night of Oct. 10, 1996. The  OI 557.7nm airglow emissions were 
imaged every 2 minutes with an exposure time of 60 sec. On this night, the  ASI could 
detect the moving wave structure on the  OI 557.7nm images having a wavelength of as 
small as 2-4 km, in addition to large scale structures with a wavelength of a few tens of 
kilometer. The snapshot and dynamical behavior of the observed  airglow will be 
presented.
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Intensity correction in projection of all-sky 
auroral image onto geomagnetic coordinates
 YANG Huigen*  LIU Ruiyuan 
(Polar  Research Institutc of China, Shanghai  200129  )
        Natsuo SATO 
(National Institute of Polar Research, Tokyo 173, Japan)
                               Abstract 
 All-sky imaging observation is one of the most powerful means in present ground-based auroral 
observations. Foi an ideal fish-eye lens, an all-sky image is formed with the azimuth and zenith 
angles, and any  pixel of it monitors the sky with an equal solid angle. Auroral particles, however, 
precipitate along geomagnetic field line, all-sky auroral images usually need to be projected onto 
geomagnetic  cool dinates. 
  Assume that  auroral intensity distributions in all-sky polar coordinates (r,  -c  ) and in geomagnetic 
coordinates  ((pm,; ,,m) are described by X( r ,  x) and  Y(cpm ,  ?.m) respectively, the projection of all-
sky image onto  vomagnetic coordinates can then be written as, 
 Y(cpm  , Xm  )  =  A(cpm  , Xm  ;  r  ,-r  )X(  r, (I) 
where  A(cpm,Xm;  r,'r) is the projection actor. The projection actor so far used in monochromatic 
auroral image analysis and auroral conjugacy study etc.  11'21 can be summarized as following, 
 A(cpm,  Xm  ; r,  )=A3(()m  ,  2,,m;  (pc,  Xc)A2((pc  ,  Xc  ;  (pg,),g  )A1  ((pg ,  Xg  ; r  ) (2) 
where  A  i((pg  , ;  r  ,  ti ),  A2((pc  ,  Xc  ;  (pg,  X.g), and  A3((pm  , m  ;  ) are transform actors  of all-
sky polar coordinates onto geographic coordinates  (pg,  Xg), of geographic coordinates  (pg,  kg) onto 
geocentric  coordiaates((pc  ,),c), and of geocentric coordinates  ((pc  ,x`) onto geomagnetic coordinates 
((pm ,gym) based on IGRF model, respectively. This projection actor, however, sets up only the 
geometric relation between positions of a pixel in all-sky image and the corresponding one in 
geomagnetic coordinates. The intensity change of the projection  transform has actually not been 
taken into account. In this paper, it is proved that the intensity correction in projection of all-sky 
auroral images onto geomagnetic coordinates is necessary, and an expression for the intensity 
correction actor is for the first time derived. It is a simple diagonal matrix, C(r), of which each 
element c  satisfi:3that 
 c  =  cosy (3) 
where y is the angle between the line of view and the normal direction of aurora illuminating surface 
of ionosphere  arid relates only with the zenith angle. The projection actor should be 
 A((pm  ,  Xm  ; r,  )=A3((pm  , Xm ;  (pc , )A2(  (pc ,  Xc ;  (pg,  Xg)A1(  pg  ,  X.g ; r ,  -r )C(r) (4)
References 
1. Ono, T.,  1VI.Ejiri, and T.Hirasawa (1987) " Monochromatic auroral images observed at 
    Syowa Station in  Antarctica  " J. Geomagn. Geoelectr., V l.39, 65-95 
2. Minatoya,  FE., N. Sato, T. Saemundsson, et. al., (1995)  "  Absence of correlation between 
   periodic pulsating auroras in geomagnetically conjugate areas  " J. Geomagn. Geoelectr., 
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ALIS.JAPANオ ーロラ トモグラフィ画像 の再構成解析
麻 生 武 彦 ㍉ 浦 島 智 ㌧ 藤 田 淳 文 ㌧ 江 尻 全 機 †・宮 岡 宏 †
　 　 　 Ake　 Steen‡ 　・　Urban　 Brandstr6m‡ 　・　Bj6rn　 Gustavsson‡
・京都大 学工 学研 究科 ,†国立極 地研 究所,‡ ス ウェー デ ン ・スペ ース物 理研 究所
Tomographic　 reconstruction　 analyses　 for　the　ALIS-JAPAN　 auroral　 monochromatic　 images
　 　 　 　 　 　 　 T,　Aso',　 A.　Urashima*,　 A.　Fujita',　 M.　 Ejiri†,　H.　Miyaoka†　 　 　 　 　 　 　 A
.　Steen‡,　U.　Briindstr6m‡,‡,　 Bj6rn　 Gustavsson‡'　Ky°t°　U理醤翻 識}{曾灘 普認識 蠕R纈ch,
Auroral　 tom.ggrapl)ic　 inversion　 analyses　 are　 under　 extensive　 study　 tow4rd　 reconstructing
viVid　 three-diinensional　luminous　 structure　 of　aurora　 based　 on　 several　 Ilnages　 taken　 syn-
chronously　 at　 thr㏄ ～ 　four　 ALIS　 (AurorαlLαrge　 lmαg加g　 Syste7n)　 houses　 of　the　 Swedish
l織縞 鵬 撫s識謝識rJ蠕:鑑 識 ド}翻識 ・朧 綴織
field-allgned　 lummous　 laycr　of　aurora　 Analytical　 methods　 are　also　studled　 for　the　possible
multi-point　 auroral　 CT　 imag(rs.
オ ー ロ ラ がfield-alignedであ り 、 局 所 的 に 一ー一様 な
CT－ 計算 トモ グラフィに よるオー ロラ3次 元
再構成 の研究 は,南 極で のス テ レオ画像 か らの
子午面発光構造の復元{ll,ア イスラン ドでの長基
線長 ステ レオ観測121を経 て,ス ウェーデンALIS
ネ ッ トワー ク との共 同研究 へ と発展 し13|,現 在
最高6点 でのCT単 色画像 の再構成 による,よ り
精確 な,ま た よ り複 雑 な構造 の描 出をゴールと
して進 め られてい る.解 析は代 数 的手法であ る
MART法,SIRT法 を中心 とし,ま たモデル関数
フ ィッテ ィング法 な どのほか に,最 近は逆 マ ト
リックス法や解析 的手法の フィルター逆投影法
あ るいは重畳積分法,ニ ュー ラル コンピューティ
ングの応 用 な ど多点CT画 像 の逆変換解析 に有
用 な手法 の検討 が なされ てい る.改 良SII{r法
図1:　 A　Visualization　 of　4-point　 CT　 r㏄onstrction　 for　the
folded　 aurora　 at　l9:09:30,　 Mar　 26,　1995.
による解析結果 として3月26日19時09分30秒
に出現 したオー ロラアークの復元結果 を図1に 示
す.解 析 は,キ ルナ、メ ラシャル ビ,チ ャウチャ
ス、ニカロクタの4点 で捉 えられた画像 をもとに
沿磁構造 を持 つという制約を課 して行 っている.
発光強度 は高度120km付 近 で極大 とな り、図の
よ うな明 るい フォー ル ド部のあ る構 造 が復 元 さ
れている.
図2:　 A　 Visual　ization　 of　double　 arc　aurora　 at　20:26:　10,
Mar26,1995.




に,こ れらの解析 と並行 してより多点での解析
的手法のモデル計算 も進めているところである.
謝辞 本 トモ グ ラ フィ解析 研 究 を行 うに 当 た り平 成6年 度 立石
科学技 術 振興 財団 お よび平 成8年 度 文 部省 科 学研 究費 補 助 金(基
盤研 究(C))の 助成 を得 た.ま た計 算 の一 部 は京 都 大 学工 学 部高
度情 報 開発 実験 施 設 の シ ステ ム を用 い て行 われ た.
参考 文 献　【1]　Aso,　T.　et　aL,　J.　Geomag.　 Geoel㏄tr.,42,579,
1990.【21麻 生他,電 子 情 報通 信 学 会論 文 誌D-II,J77-D-II(1),





゜ 宮 岡 宏
、 岡 田 雅 樹(極 地 研)、 巻 田 和 男(拓 殖 大)、 佐 藤 夏 雄 、 江 尻 全 機(極 地 研)
　 　 　 　 　 　 　 　 High-resolution　 Imaging　 of　 a　Flickering　 Aurora
°　H
.　Miyaoka,　 M.　 Okada(NIPR),　 K.　 Makita(Takushoku　 Univ.),　 N.　 Sato　 and　 M.　 Ejiri(NIPR)
　 Wc　 prcsent　 prominent　 fcatures　 of　a　flickering　 aurora　 dcrived　 from　 high-rcsolution　 imaging　 of　auroral　 arcs　 in　the
magnetic　 zenith　 dircction,　 using　 an　 auroral　 TV　 camera　 with　 vcry　 narrow　 field-of-view　 (6.7km　 x　5.Okm),　 at
Sondrestrom,　 Grcenland.　 In　this　papcr,　 finc　structure　 and　fast　fluctuation　 of　auroral　 intcnsity　 in　a　flickering　 aurora　 are
f㏄usscd　 and　discussed　 in　detai1,　comparing　 t(、　thc　proposed　 model　 of　a　flickering　 aurora　 during　 an　auroral　 breakup.
1.は じめ に
デ ィスク リー トオーロラの発光励起に関与するmonoenergeticな 降下電子を作 り出す機構については、
そ の基本的な物理過程についても現在まで確証には至っていない。 この問題に地上のオーロラ観測から解
決の糸 口を探 る目的で、ディスク リー トアークの最小エ レメン ト(厚 さのスケール～100m)の 時 空間変
動を明確に分離 しうる高解像度の磁気天頂 オー ロラ観測を1995年12月 ～1996年1月 、グリーンラ ンドの
Sondrestrom　 (Inv=74.5)に おいて実施 した。
2.観 測
オー ロラの微小、中規模ならびに大規模スケールに対応 した撮像を同時に行うため、下記の3種 類のオー
ロラTVカ メラを使用した。
・冷却型ICCDカ メラ(浜 松V5102UX、 ピーク感度波長430nm)
視野角3.75x2.8°(高 度100kmで6.7kmx5.Okm、解像度13m)
・II+CCDカ メラ(浜 松Nightviewer+　 C3077)
視野角26°(高 度100kmで46km、 解像度120rn)
・　I　I　+CCDカ メラ(浜 松Nightviewer+　 C3077)
視野角180°(全 天)
視野の狭い2台 のカメラを磁気天頂方向(伏 角80.5°)に 固定し、その視野内に入ってくるディスクリー
トアークを高解像度で観測 した。　Sondrestromは オーロラオーバルの高緯度側に位置しているが、サブス
トームのオンセ ット後、高緯度伝搬 して くるオーロラサージが磁気天頂視野内を通過する場合が多 く、特
に非常に強いサージの通過に伴って顕著なフリッカー リングオーロラを数例撮像することができた。図1
はフ リッカー リングオー ロラ中の固定点 における輝度変 動プロッ トの 一例で、約10Hzの 振動成分が畳重
して いる観測例である。
?? ????? 』??? ?? 」 ???????? ???? ??????
?? ???
?? ???
図1フ リッカ一一リングオー ロラ中の輝度時間変動(横 軸10sec)
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Simultaneous　 Observation　 of　 Pulsating　 Aurora　 with　 LF　 Wave
　゜H
.　Takizawa,　 A.　 Morioka,　 H.　 Misawa,　 Y.　Takahashi　 (Tohoku　 Univ.),
　　　　 　　　　　 　　　 H.　Miyaoka　 and　 N.　Sato　 (NIPR)
　 We　 have　 examined　 the　 relationship　 between　 pulsating　 auroral　 images　 by　 SIT
TV　 and　 LF　 waves　 simultaneously　 observed　 by　 S-520-12　 Rocket　 at　 Andoya　 in
Norway　 on　 February　 26,　 1990.　 lt　was　 found　 that　 LF　 waves　 with　 a　 few　 hundred
kHz　 showed　 good　 correlations　 with　 two　 pulsating　 patches.
北欧ロケットによる観測でpulsatingオ ーロラに伴ったLF波 動現象が観測されたので、その結果を報告する。
1990年2月26日 、　Andoya　 (NORWAY)で 実施された北欧ロケ ットS-520-12号 機によるp　ul　satingオ ーロラの総





LF波 動現象では、ロケットによる観測開始直後から、数10kHzか ら数100kHzの 広帯域にわた り、平均的な周



















































Pi2　 and　 Auroral　 breakup
o岡 田興太、坂 翁介、渡辺 修 (九 大 ・理)
OK.Okada,　 0.Saka,　 0.Wa紅mabe (Kyushu　 U㎡v.)
　　　　At　 the　 onset　 of　 ground　 Pi2　 0scilRasions　 at　 the　 dip・equator,
reconfigurations　 of　the　magnetic　 field　 lines　 at　 the　 nightside　 geosynchronous
orbit　 and　 breakup　 of　the　 auroral　 are　 often　 detected・ 　To　 clarify　 these
behaVior　 within　 the　time　 scale　of　Pi2　 periods,　 we　 have　 examined　 the　 field　 and
particle　 signatures　 in　 the　 nightside　 magnetosphere　 utilizing　 the　 high・time
resolution　 data　 from　 geosynchmous　 satellites　 GOES5,GOES6　and　 1984-129,
and　 fmm　 the　Syowa　 al1・sky　data.　 It　is　found　 that　 an　 increase　 (decrease)　 of
the　 particle　 fiux　 andadecrease　 (increase)　 of　the　 field　 intensity　 correlates　 at
the　 geosynchronous　 altitudes.　 Furthermore,　 during　 these　 intervals　 when　 the
particle　 fiux　 increased　 at　the　 geosynchrnous　 orbit,　 we　 found　 that　 both　 the
auroral　 luminosity　 and　 the　 amplitude　 of　 the　 ground　 Pi2　 at　dip・equator
increased.Wearguethatfield-alignedplasmamotionsderivedbytheslow・mode
wavearelikelytoaccountfortheground・satellitecorrelationsobserved.
赤道 でのPi2脈 動、夜側磁気 圏静止軌道 にお ける磁場 と粒子 の変
動、および高緯度でのAuroral　 Breakup　 に相関関係がある事は良 く
知 られた事実である。新たに、Pi2の それぞれの位相でそれ らが如何な
る関係で 変化 しているかを調べ、特徴的な観測事実を得ることが出来
た。それ らを理解 するためには、 プラズマの沿磁 力線運動を考慮す る
事が重要 だ と考 え、それに従 って一つのモデル の構築 を試みている。
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  PENETRATION OF POLAR ELECTRIC FIELDS INTO THE 
EQUATORIAL REGION: A RESULT FROM THE  210° MM PROJECT
°YUMOTO K .1, H. TACHIHARA1, Y. TANAKA1, M.  SHINOHARA1, T.-I. KITAMURA1, 
     K. SHIOKAWA2, R.J.  MORRIS3 J.V. OLSON4,  S.-I. AKASOFU4, AND 
              THE  210° MM MAGNETIC OBSERVATION GROUP
1Department of Earth and Planetary Sciences, Kyushu University, 
                    Fukuoka 812-81, Japan 
2Solar-Terrestrial Environment Laboratory , Nagoya University, 
                     Toyokawa 442, Japan 
   3Australian Antarctic Division , Tasmania 7050, Australia 
   4Geophysical Institute , University of Alaska Fairbanks, 
                   Alaska 99775-7320, U.S.A
  The evidence of penetrations of polar electric fields into the equatorial 
region was recently demonstrated in association with the following phenomena: 
(a) Northern/southern Hemisphere asymmetry of sc/si amplitude ranges at lower 
latitudes, i.e., the amplitude ranges in the summer hemisphere are about twice 
as wide as those in the winter hemisphere (Yumoto et  al.,  J.G.G., 1996). 
(b) Higher correlations of magnetic variations in the DP-2 period range be-
tween auroral eastward electrojet (AEJ) and equatorial electrojet (EEJ). 
  In this paper 1-sec sampling magnetic field data from the  210° MM Magnetom-
eter Network have been analyzed to examine relationships between AEJ at Mac-
quarie Island (MCQ;  =-64.5°, =247.8°) at high latitude and EEJ at Yap Island 
(YAP;-0.3°,  209.0°) near the dip equator. We obtained the coherency of H-
component variations between AEJ and EEJ and the dependence of DP-2 and Pc 5 
amplitude ranges on magnetic latitude. The following new findings can be 
summarized; 
(1) Synchronous variations of AEJ at high latitude and EEJ at the dayside 
   equator can be identified in the DP-2 and Pc 5 period ranges. 
(2) Amplitude ranges of the magnetic variations at high latitude exponentially 
   decrease with decreasing of the magnetic latitude, and increase gradually 
   at lower latitudes. All of these show the dayside equatorial enhancement. 
(3) The latitudinal profiles of the DP-2 and Pc 5 amplitudes depend on the 
   period of the variations. 
   These observation facts indicate that large-scale electric fields in the 
period range from DP-2 to Pc 5 can penetrate to the magnetic equator, and can 
be identified in the changes of the equatorial electrojet enhancement.
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    Particle acceleration mechanisms deduced from 
    CNA pulsations associated with Pc5 pulsations 
°M.  Noses, T.  Iyemoril, A. Yukimatsu2, M. Sugiura3, and J. A.  Slaving 
    1 Geophysical Institute, Faculty of science, Kyoto University 
             2 National Institute of Polar Research
     3 Institute of Research and Development, Tokai University 
 4 NASA/Goddard Space Flight Center
 We investigated Pc5 pulsations and CNA pulsations to study particle acceleration mechanisms by ULF 
waves using the magnetic field data and 30-MHz riometer data obtained at Syowa Station (L 
During the period from August 1981 to February 1983, 1340 events of Pc5 pulsations (T=150-600s) in 
H-component were found by FFT analysis. Pc5 pulsations are observed frequently in the magnetic local 
time (MLT) range of 06 to 18, and have an occurrence peak in the morning  (07-10MLT). It  was also 
found that the power of Pc5 pulsations in the morning was larger than that in the afternoon. We scanned 
visually the riometer data to find CNA pulsations associated with Pc5 pulsations. Out of 1340 events, 72 
events of Pc5 pulsations were accompanying CNA pulsations. As shown in Figure 1, simultaneous events 
of Pc5 and CNA pulsations appeared mostly in the morning  (06-10MLT). We investigated the relative 
phase difference between Pc5 and CNA and found that the phase of CNA pulsations precedes that of 
Pc5 pulsations by  ,,,90° in most cases (Figure 1). 
 We also used the electric field and magnetic field data obtained by the DE-2 satellite, which initially 
had apogee at 1003 km and perigee at 299 km altitude, and found that several cases of geomagnetic 
conjunctions of Syowa Station and DE-2. Both magnetic and electric field disturbances were observed 
by DE-2. These disturbances imply that small scale field-aligned currents with each latitudinal width 
of about 50 km were generated. We discuss particle acceleration mechanisms from these observational 
results in terms of acceleration by kinetic  Alfven waves. 
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Figure 1: MLT—relative phase
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Gauss型 粒子 を用 いたVLF放 射の 計算機 シ ミュ レー シ ョン
小゜野康 ,上田 裕子,島倉 信
(千葉大学工学部)
Computer　 Simulatlons　 of　a　VLF　 Emission　 withGaussian-shaped　Particle　 Code
　 　　　　　 　　　　　 　　　　 °　Yasusi　 Ono,　 Hiroko　 O.　Ueda　 and　Shin　Shimakura
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (Faculty　 of　Engineering,　 Chiba　 Univ.)
　 Particle　 simulations　 with　 square-shaped　 particles　 usually　 suffer　 from　 a　high　 level　 of　 numerical
heating　 unless　 a　Iargc　 numbcr　 of　particles　 arc　used　 or　the　 grid　 space　 (△x)　 is　smal|er　 than　 Debye　 length
(λD).To　 improve　 this　 limitation,Gaussian-shaped　particles　 are　 introduced　 into　 a　one-dimensional
electro　 mgnetic　 pa由cle　 code　 KEMPO1.　 We　 show　 this　 smooth　 shape　 factor　 reduces　 the　 numerical
heating　 mainly　 due　 to　the　 clectric　 field　 fluctuation.　 The　 new　 code　 can　 bc　 applied　 to　a　VLF　 emission
generated　 by　 cyclotron　 resonance　 which　 requires　 large　 simulation　 system　 length　 (>1000λD).
電磁粒子 モデルシミュレーシ ョンはプラズマ物理 における有用 な研究手法の ひ とつである
が、現在の大型 コンピュー タの性 能を活用 して もデバ イ長 に比べて数百倍以上 の現象 を扱 う
ことは困難であ る。 これは、典型的な粒子 シ ミュレーシ ョンで はデバイ長 とグ リッ ド長 の比
λD/△xを少な くとも1以 上 に取 られなければ、数値的加 熱が大 きく、有意 なシ ミュ レーシ ョ
ン結果 を得 られ ないことが主 な原因である。
そこで我 々は1次 元 電磁粒 子 コー ドKEMPO1を 基 にGauss型 粒子 を導入す るこ とによりこ
の△xに関する制限を緩和 し、　KEMPOIで は困難 となって くる長波長 のVLF波 の解析が可能な
1次元Gauss型 粒子 コー ドを開発 した。図1(a)(b)にKEMPO1,ま た(c)(d)にGauss型 シ ミュ レー
ションそれぞれ における粒子の形状 とshape　 factorを示す。　Gauss型 で は粒子 の形状 として
Gaussian関 数 を用いている。 これによ りshape　factorもGaussian　関数 、即 ち滑 らか な関数 とな
り、λD/△X<<1で あって も数値的加熱を十分 に抑 えることが できる。
実際に磁気圏 プラズマ における波動現象を定量的 に解析す ることが可能であ るか を、サ イ
クロ トロン共鳴 によるVLF波 動の励起過程の シ ミュレーシ ョンを行 い確かめる。
Gauss
　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　　 　　 9id
(b)　Shape　 FactαS(x)　 (d)Shape　 Fac　br　S(x)
損軸は粒子の中心から格子点までの距題
図1粒 子 の 形 状 とshape　 factor
31
Wave Energy Distributions of ELF Hiss Emissions 
in Wavenumber Space
S.  Shimakural, T.  Kaburakil, N.  Sato' and Andy  J. Smith3
1. Dept. of Electrical Engineering,  Chiba  Univ. 
2. National Institute of Polar Research 
3. British Antarctic Survey
 Introduction. 
 It is  most important to know not  only the wave-normal direction but also the spatial distribution 
of wave energy in order to discuss the propagation and generation mechanisms of  rnagnetospheric 
 VLF/ELF waves received on the ground. In this paper we discuss a method for estimating wave 
energy distribution. And also we intend to analyse ELF hiss emissions observed at Halley Bay, 
Antarctica, and Husafell, Iceland, and present results  at the symposium.
Energy Distribution of VLF/ELF Waves 
 In general, it is invalid to assume a point source at the ionospheric base, especially at high latitudes. 
In this case  magnetospheric VLF/ELF waves observed on the ground can be expressed in terms of 
the sum of plane waves with various wave-normals and polarisations. On the other hand, we can 
express wave field components of these waves with any polarisation as the sum of right-handed and 
left-handed circularly polarised waves. And then taking into account that right-handed circular wave 
(RHC) changes to left-handed circular wave (LHC) and LHC to RHC after reflection on the ground, 
the energy distribution of these waves can be estimated separatly corresponding to each mode. Using 
this method, it is possible to get stably the arrival direction and energy density of those waves even 
when wave energy is distributed widely in wave number space. 
 The Figures show distribution of maximum energy points of ELF hiss emissions observed at Halley 
Bay, Antarctica and Husafell, Iceland. As is shown in Figures, we can estimate the formation of 
magnetospheric duct by this method though it is impossible to know the ionospheric exit-regions 
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Energy distribution of ELF hiss emissions 
observed at Halley Bay, Antarctica, during 
2.2 seconds from 16:57:23:00 UT, on April 
28, 1986.
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Energy distribution of ELF hiss emissions 
 observed at Husafell,  Iceland,  during 22  min-
utes from 10:09:00 UT,  on August 29, 1991.
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ELFヒ スの波動 エ ネルギー分布動態
○鏑木 貴憲 、島倉信(千 葉大)、 　Andy　 J.　Smith　 (BAS)
Dynamics　 of　Wave　 energy　 distribution　 of　ELF　 hiss
Takanori　 Kaburaki　 ,　Shin　 Shimakura　 (Chiba　 Univ.)　 and　 Andy　 J.　Smith(BAS)
When　 discussing　 the　wave　 distribution　 function　 of　magnetospheric　 ELF/VLF　 radio　waves　 ,
and　 also　its　change　 with　 time,the　 wave　 polarization　 is　one　 of　important　 parameters,
because　 the　wave　 polarization　 depends　 strongly　 on　the　propagation　 effect　in　the　Earth-
ionosphere　 wave　 guide.　And　 also　another　 important　 parameter　 is　the　duration　 for　which
radio　wave　 is　stationary　 signal.
これ まで の解析結 果 か ら、受信 した波動 の 中 に含 まれる多 重反射 波 の効果 が重 要で 、　whistler
modeの 偏波 を維持 した成分 と逆廻 り円偏 波成 分 のエ ネルギ ーの比 は電離 層透 過域 が観 測点 か
ら どれ くらい離 れて いるか を知 る重 要 な情 報 であ るこ とが 分 か ってい る。今 回 は波動 分布 関 数の
時 間変動 につい て考 察 す る。
ELF/VLF波 動 の波動 分布 関数 を求 め る場 合 、定常信 号 と見 なせ る信号 の継続 時 間 を どの程 度
に見積 もるかが 重要で あ る。 図(b)は 定常 区間 を1000msecと して波 動分布 関数 を求め た結果 で
あ る。同図か らは、初 め左廻 り円偏波 成分 が強 ぐ、多重 反射 波 の影響 が弱 く比較 的観 測地 点 近傍
に透過 域 があ り、 その後 遠方 に移動 した よう に も考 え られ るが 、解 の安 定性 が悪 い。 図(a)は 定
常 区 間 を50msecと して解析 した結 果で あ る。 この場 合 、解の安 定性 は改 善 されて い る。また、
図(a)の 約0.5secの 時刻 では左右 円偏 波の エ ネルギ ー比 は約20dBで 、　whistler　 modeの 偏 波 を
保持 してお り、波動 分布 関数 の示す位 置 に透過域 が あ った と考 え る事が妥 当で あ ろ う。
信 号 の解析 時 間 を短 く取 る と、波動 分布 関数 の変動 があ ま りに も速 い。約10分 間 に もわ た る
ゆるや か な変 動 をどの ように解 析す るか 、今後 の課題 であ る。
(a)解析時間幅50msの 場合
図
(b)解 析 時 間幅1000msの 場 合
波動エネルギーの比
WDF解 析結果の検索 ・抽 出システム
○鏑木貴憲、上田裕子、島倉信(千 葉大学)
Analyzing　 System　 of　the　 Magnetospheric　ELF/VLF　 waves
Takanori　 Kaburaki　 ,　Hiroko　 O.　Ueda　 and　 Shin　 Shimakura　 (Chiba　 Univ.)
We　 have　 built　 the　 database　 system　 to　understand　 the　 dynamics　 of　magnetospheric　 ELF/VLF
wave　 propagation　 ,　which　 stored　 results　 of　wave　 distribution　 function　 analysis.　 The　 user
interface　 for　data　 selecting　 has　 been　 improved　 by　using　 WWW　 (　World　 Wide　 Web　 )　browser
to　easily　 access　 to　the　 database　 system.
ELFIVLF波 動の波数空間エネルギー分布(Wave　 Distribution　Function　:　WDF)動 態 を調査
するためには長時間(数 分)、 長期間(数 ヶ月、数年)の 観測デー タの解析が必要であ り、膨大
な解析結果を扱 う事が予想 され る。そのため、解析結果をデー タベースに蓄積 し、目的の条件下
で検索 ・抽出が容易 に可能なシステムの構築が必要である。
解析 システムの全体像 を図1に 示す。解析結果をデータベ ースに登録するシステムは、ほぼ
完成 している。一方、これまでのシステムでは検索 ・抽出は、　UNIXの コマ ンド上で専用 プログ
ラムを動か し、データベースシステムにアクセス していたために、プログラムがあるホス トに直
接 ログインしなければならず、 またユーザーインターフェース も十分ではなかった(図2(a))。
そこでこれ らを改善するために、インターネ ットのWWW上 の ブラウザを利用 し、異なるマシン
か らも、容易 にデータベースにアクセス可能なシステムへの変更を行 っている(図2(b))。
現在 までに検索結果数 と検索内容の表示が可能 となった。今後、検索 ・抽 出した解析画像の表
示方法を改善 し、複数画像 の同時表示および連続表示が可能 になるように改良 してい きたい。
図1シ ステムの全体像
検索プログラム L postgres(v4.2)(r
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     Convection  and Entrance of Thermal  He from the Solar Wind 
Shigeaki  Watanabe, Eiichi Sagawa,  Iwao Iwamoto (Communications Research Laboratory) 
Brian  A. Whalen and Andrew W. Yau  (Herzberg Institute of Astrophysics, NRC, Canada) 
  Toshifumi Mukai, Hajime Hayakawa (Institute of Space and Astronautical Science)
                          ABSTRACT 
Large fluxes of precipitating thermal and suprathermal (E < 25 eV) ions at mass per charge  M/Q =2 
 (He++) are sometimes observed by the Suprathermal ion Mass Spectrometer (SMS) onboard the Akebono 
spacecraft near the polar cusp when the Interplanetary Magnetic Field (IMF) has a large southward 
component. We present comparisons between IMP-8 IMF and  Akebono Low Energy Particle (LEP), 
Electric Field Detector (EFD) and SMS observations which suggest that the IMF direction controls the 
degree to which solar-wind alpha particles penetrate the magnetosphere. The thermal/suprathermal He++ 
ion precipitation occurs over a much wider latitudinal region than that of keV ions and that at times it 
covers a substantial fraction of the polar cap. This is interpreted in terms of time-of-flight dispersion 
associated with the combined effects of ion convection and the low field-aligned ion velocity. The large 
fluxes are associated with cusp field lines which are believed to be connected to the reconnection region 
near the subsolar point of the magnetopause and the region of convection reversal. The location of 
maximum downward He++ flux appears to sift towards the morning side when IMF Bz is negative or 
moderately positive IMF Bz (< 2-3nT). 
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 The enhancements of directional differential energy flux of energetic ions 
                    associated with a storm : 
comparison of observational results by Explorer 45 with particle simulations 
       Yusuke  Ebiharaol, Hiroshi Miyaoka 2 and Masaki Ejiri 2 
                 1. Grad. Univ. Advanced Studies 
              2. National Institute of Polar Research
 We have been developing a computer simulation scheme for the ring current formation associated with the 
geomagnetic storm/substorm. The primary loss processes of ring current protons are; (1) charge exchange with 
the geocoronal neutral hydrogen and (2) Coulomb collision with the plasmaspheric thermal electrons. It is essential 
to trace each particle along its trajectry with time because the drift path basically depends on energy, pitch angle, 
 magnetospheric electric and magnetic fields. The time-development of the particle's trajectry under the time-
varing magnetospheric activity is calculated with the particle's losses at each time interval. For this purpose a 
new time-dependent plasmaspheric density model has been developed. 
 The simulation results of electron densities in the plasmasphere and their changes in space and time as well 
gave a fairly good agreement with the measured values by EXOS-B. 
 In order to compare quantitatively the calculated particlie flux with the measured flux which is usually a 
directional differential energy flux, j in [1/cm2 s str key], we have derived the conversion factor to the calculated 
number density  Nom of ions falling into the field space bin (AL,  AO) with specific energy  (El,  E1 +  AEI) and 
pitch angle  (am,  am +  Aa„,)intervals. This relation can be expressed as, 
 Niii,  2E1  =   (1) 
                        8irRe3L2ALAO(VT.E7/m3/2)F(ym)y,AEI m2 
where Re, L,  F(y„),  ym,  en are the Earth's radius,  Mcllwain's L-value, a function for a bouncing motion, a sine 
of a pitch angle  a,  and a particle's mass, respectively. 
 The distribution of charged particles injected from the plasmasheet is assumed to be isotropic and Maxwellian. 
A preliminary calculation has been carried out by simulating #280 to #282 events of the Explorer 45 observations, 
13 to 14 February, 1972. The observed energy spectra of directional differential energy flux, j, are shown in Fig. 
1-(a), and Fig. 1-(b) illustrates the simulated result of energy spectra for corresponding event. Though the 
exact comparison is rather hard, the simulation well explains how the energetic particles are penetrating into the 
inner magnetosphere, and the source is as of particle density  N,  --, 0.2  cm-3 with average energy E0 4.0 keV, 
which will be examined by the observational value by the other satellite. I  is also our future subject to evaluate 
quantitatively the variation of particle's directional differential enery flux in space and time, introducing the loss 
processes, which forms the storm-time ring current in the inner magnetosphere. 
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(a) The observed differential energy flux (b) The simulated differential energy flux




あ け ぼ の 衛 星 で 観 測 さ れ た 内 部 プ ラ ズ マ シ ー ト 領 域 で の 大 振 幅 電 磁 場 変 動
長゜ 妻 努(通 信 総 研 ・平 磯) 、 福 西 浩(東 北 大 ・理)、
早 川 基 、 向 井 利 典(宇 宙 科 学 研 究 所)
　 　 LargeAmplitudeElectromagneticFluctuationsintheInnerPlasmaSheetRegion
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Observed　 by　the　Akebono　 Satellite
T.N・g・t・umal,H.F・kuni・hi2,H.H・ 汕wa3,T.M・k・i3
　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　1.Hiraiso　 Solar　Terrestrial　 Research　 Center,　 CRL
　 　 　 　 　 　 　 2.Department　 of　Astrophysics　 and　Geophysics,　 Tohoku　 University
　　　　　　　　　　　　　　　　 3.lnstitute　of　Space　 and　Astronautical　 Science
　 We　 have　 studied　 wave-like,　 large　 amplitude　 electromagnetic　 fluctuations　 in　the　inner　 plasma　 sheet　 region　 using
magnetic　 field,　 electric　 field,　 and　 particle　 data　 obtained　 from　 the　 Akebono　 satellite.　 These　 events　 occurred　 at　about　 the
invariant　 latitude　 of　65　 deg.　 in　the　 poleward　 edge　 of　the　 ion　 plasma　 sheet.　 And　 field-aligned　 electrons　 and　 ion　 conics　 are
observed　 corresponding　 to　these　 fluctuations.　 These　 particle　 and　 field　 signatures　 are　 similar　 to　the　 those　 of　the　 poleward
boundary　 region.　 The　 phase　 relationship　 between　 electric　 and　 magnetic　 field　 in　the　 inner　 plasma　 sheet　 region　 shows
more　 complex　 signature　 compared　 to　the　poleward　 boundary　 region,　 but　 the　 value　 of　the　 impedance　 indicates　 higher　 than







マシー ト境界領域で しば しば観測 されている。





子プラズマ シー トの分布やVDISの 存在か ら
Inv.　Lat.　70度 付近であることがわかる。大振
幅の電磁場変動現象はInv.Lat.64度 付近の内6㍍
部プラズマシー ト領域で観測 されてい る。 ま.
た、この現象は高エ ネルギーのイオンが連続8
的に観測 される領域の高緯度側境界付近に対
応 している。この電磁場変動 と共に、磁力線 旨
方向 にフラ ックスの卓越 したsuprathermal垂
electronや イオンコニクス も観測されてお り、1
粒子の特徴 は極側境界で観測 される現象 と似 二1:8
曇鰻 騰 鷺繋 讐1墨霞40
同様の現象は1990年1月 か ら2月 のあけぼの 器
衛星で7例 ほど観測 されている。講演ではこ 焙







     Ionospheric 
Deduced from the
Closure of the Substorm Current Wedge System 
observation with the Visible Auroral Imager 
  Aboard AKEBONO
°Akira Kadokura
, Masaki  Ejiri(NIPR), and TakasiOguti
One event showing a localized auroral activity  ("eye") was analyzed. The data were 
obtained with the Visible  Auroral TV camera aboard AKEBONO. The "eye" initially 
located at 71.7 deg corrected magnetic latitude (CMLAT) and 22.3 hr MLT moved 
westward with a averaged speed of about 0.94 km/s, and both its peak intensity and 
occupied area gradually increased. Main diffuse oval extended in the eastern side of the 
"eye" but at appreciably lower latitudes of about 67.2 deg CMLAT at its peak location. 
From the eastern part of the "eye", weak north-south aligned (N-S) aurora extended to 
the main oval. Ground magnetometer data showed that a westward electrojet flowed 
almost along the main oval and turned to northward toward the "eye" along the N-S 
aurora. It could be clearly considered that the "eye" corresponded to an upward field-
aligned current region. These data were obtained near a peak of the expansion phase of 
a relatively small substorm. The cross-tail current disruption should occur well deep in 
the tail to form a downward current flowing into the poleward side of the main oval in 
the morning side, which corresponds to an  auroral void region. The eastern part of the 
"eye" was elongated, and gradually rotated clockwise to direct southward. The induced 
dawn-to-dusk electric field (Ei) in the substorm expansion phase should be responsible 
to this clockwise motion. Ei pushed out the hot particles earthward to form the N-S 
aurora, and such injected particles drifted eastward and precipitated in the ionosphere 
to form the main diffuse oval. 
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 Fig.1 Combined plot of the auroral 
  image data and equivalent current. 
 Black (white) circle shows that the 
  variation of the magnetic Z-compo-
  nent is down- (up-) ward. Equi-
  valent current vectors are plotted 
 by rotating the horizontal magnetic 
 variation vector clockwise by 90 
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Fig.2 Schematic drawing for the 
  data  in  Fig.l.
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磁気嵐の統計的性質
゜横山 信博、上出 洋介(名 古屋大学太陽地球環境研究所)
　 　 　 　 　 Statistical　 nature　 of　magnetic　 storms
N.　 Yokoyama　 and　 Y.　 1〈amide　 (STE　 Laboratory,　 Nagoya　 University)
OII　 the　 basis　 of　 geomagnetic　 activity　 indices　 and　 solar　 wind　 parameters,　a　 s叩erposed　 epoch
analysis　 has　 been　 condllcted　 for　 more　 than　 300　 geomagnetic　 storms.　 Tlle　 intellsity　 of　 magnetic
storms　 is　found　 to　 depend　 on　 the　 duration　 of　the　 maill　 pllase;　 larger　 storlＴls　 llav(3　 1011ger　 timescales.
For　 intense　 storms,　 howevcr,　 not　 only　 the　 duration　 of　energy　 injection　 i1)to　the　 rillg　curl・ent
,　but　 also
thc　 strellgtll　 of　illjectioll　 is　importallt.
　 It　is　confirmed　 that　 the　 southward　 component　 of　the　 interplanetary　 magnetic　 field　 I)lays　 a　cl・ucial
role　 both　 ill　triggering　 the　 storm　 main　 phase　 and　 in　determining　 the　 magllitllde　 of　magnetic　 storms.
It　iS　a・|・　f・Und　 th・t　 cha.・9・ ・　i・　the　 ene・gy　 i・jCCti・n　 ・・te　・IUri・g　 the　 1.・・ir)　1・h・.・・　te・d　 t・　h。、・e　tW。
peaks.　 This　 is　particularly　 tlle　case　 for　 intense　 magnetic　 storms,　 wherc　 the　 second　 peak　 is　rrlore
intense　 thall　 the　 first.　 Implications　 of　our　 findings　 are　 discussed　 in　terms　 of　the　 existing　 concept　 of
geomagnetic　 stornls　 and　 recent　 observations　 of　rillg　current　 particles.
地磁気活動指数 と太陽風パラメーターを用いて、磁気嵐の統計解析を行なった。抽出 した磁気嵐
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the　storm　 intensity.
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11-Year Solar Cycle Dependence of Total Ozone Content 
           over Syowa, Antarctica 
                       Takashi Watanabe 
 Department of Environmental Sciences  Ibaraki University Mito 310
  We perform a correlative analysis between the amount of Antarctic ozone and the solar activity level basing on 
total ozone observations at Syowa. To do this, we remove general decreasing trend of the amount of  the total  ozone 
using a  regression line, which is determined from the all monthly data in  1967  -1991.  The  correlation between the 
10.7 cm solar radio flux, which is a measure of the solar activity level, and the total ozone (Dobson unit) in October 
is shown for the easterly (<0) QBO cases in Fig. 1, and for the westerly (>0) QBO cases in Fig. 2, respectively. A 
significant positive correlation (the correlation coefficient is about 0.7) between the total ozone and the solar activity 
in early Antarctic spring, but only in the easterly QBO phase. In other words, the depth of the ozone hole in early 
spring is shallow in the interval of high solar activity and in the easterly  QBO. On the other hand, no significant 
 correlation is found for the westerly  QBO, but a negative correlation is suggested. It is suggested that the global 
circulation of the stratospheric ozone in early Antarctic spring is enhanced in the easterly QBO, when the solar 
activity is high. Similar Analyses for other stations in Antarctica are in progress. 
 The author would  like to thank S. Kaneto, the Japan Meteorological Agency, for his help in usage of radiosonde 
and ozone data obtained at Syowa Station. 
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Fig. 1:  Corrected total ozone content (Dobson Unit, 
DU)  over Syowa Station, Antarctica, in October plot-
ted against the solar  10.7  cm  radio flux, for the easterly 
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Effects　 of　 Solar　 Wind　 Parameters　 on　 Geomagnetic　 Activity
　　　　　T.　 Ondoh　 (Space　 Earth　 Environment　 Laboratory)
Recent　 observations　 of　 solar　 wind　 by　 the　 Wind　 and　 Interball　 show　 that　 the　 solar
wind　 has　 many　 small-scale　 irregularities.　So,　 when　 we　 use　 only　 one　 satellite
data,　 we　 should　 use　 average　 values　 of　 solar　 wind　 parameters.　We　 analysed
effects　 of　 solar　 wind　 dynamo　 electric　 field　 and　 solar　 wind　 impact　 pressure　 on
time　 variation　 of　 Kp.　 The　 solar　 wind　 dynamo　 electric　 field　 and　 Kp　 increase
simultaneoug.　 ly　 in　 association　 with　 the　 solar　 wind　 impact　 pressure　 in　 the　 storm
initial　 period　 of　 about　 ten　 hours.　This　 uggests　 that　 the　 solar　 wind　 dynamo
electric　 field　 iIlvades　 along　 interconnected　 field　 lines　 caused　 by　 the　 dayside
merging　 into　 the　 magnetosphere,and　t at　 the dayside　 merging　 occurs　 only　 when
newIy　 stronger　 southward　 IMF　 subsequently　 arrives　 in　 the　 dayside　 magnetosphere.
The　 dayside　 merging　 can　 no　 longer　 occur　 after　 an　 arrival　 of　 the　 maximum
southward　 IMF・　 The　 solar　 wind　 velocity　 becomes　 maximum　 in　 the　 storm　 last　 phase
when　 the　 solar　 wind　 impact　 pressure　 is　 low.　 So,the　 viscous-1ike　 interaction
seems　 to　 drive　 the　 two・-cell　 convection　 in　 the　 magnetosphere　 through　 the　 momentum
transfer　 from　 the　 solar　 wind.
ウイ ン ドとイ ン タボ ール の 同 時観 測 は 、 太 陽 風 が多 くの 小 規 模 不規 則 を持 つ こ とを 示 し、
太 陽 風 の 単 一 の衛 星 デ ー タで は 、平 均 化 した 大規 模 変 化 しか 議 論 で き な い こ と を示 して い
る 。1974年7月22日 ～8月2日 の太 陽 風 ダイ ナ モ電 場E=VBz、 太 陽 風 動 圧P=NmV2と
Kpと の時 間変 化 を 、例 えば0～3UT間 の太 陽 風 の平 均 値 を 、 そ の 毎 時値Piか ら求 め
た ΣPi/4(i=0～3)を 用 い て解 析 した 。 磁 気 嵐 前 の7月22日 はV=380
km/s以 下 、Bz=1～-3nT、E=0.1～-1mV/m、P=1.8～2.9x10"8dyne/cm2、
Kp≦3だ った 。22日 の21-OUTにBzが 南 向 き にな り、西 向 き のE=-0 .9
mV/mが 起 こ り、磁 気 嵐 が 始 ま った 。23日 の3-6UTまで 、Kpと 西 向 きE、 　Pは 共
に相 関 して増 大 し、V=440km/s,E=-3.2mV/m,P=13 .4x10-8dyne/cm2,Bz=
一一7.3nTと な り、磁 気 嵐 はKp=6+と 発 達 した。22日 の21-OUTか ら23日 の
3-6UTに か け て 、　Dayside　 Mergingが 起 こ り、 強 い西 向 き電 場 が再 結 合 した 磁 力 線 に
沿 って磁 気 圏 に 入 り、大 磁 気嵐 を起 こ した と思 わ れ る。23日 の9-・12UTにV==
550km/s,Bz=-6.2nT,E二 一3.4mV/m,P=6.4x10-sと 再 び 増 大 し、Kp=7
と磁 気活 動 は極 大 にな っ た。7月24日 の21--OUTの 磁 気嵐 終 相 に は 、 太 陽 風 速 は
V=814km/sと 極 大 に な った が、 太 陽 風 密 度 は 既 に減 少 して お り、P=3.6x10-8と 小 さ
く、EとPの 効 果 は極 め て 弱 く 、Kp=4は 磁気 嵐赤 道 環 電 流 の 減 衰 を反 映 して い る。
7月27日 まで は 、P、Eは 共 に 小 さ いが 、V≧600km/sと高 いの で 、 粘性 状 相 互 作 用
に よ る太 陽 風 か らの運 動 量輸 送 に よ る 、磁 気 圏対 流 の励 起 は磁 気 嵐 終 相 で も起 こ りう る 。
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彗星観 測か ら推定 され る彗星 ・地 球 ・および太 陽磁 気 圏の構造 とダイナミックス
斎藤尚生(東 北大学 ・OB)・ 森 洋介(宮 城教育大学)
安江正治(宮 城教育大学)・ 沼澤茂美(日 本プラネタリウムラボ)
STRUCTURE　 AND　 DYNAMICS　 OF　THE　 MAGNETOSPHERES　OF　COMETS,
THE　 EARTH,　 AND　 THE　 SUN　 AS　INFERRED　 FROM　 COMET　 OBSERVATIONS
　 　 　 　 　 　 　 　 　 T.Saito1,Y.Mori2,M.Yasue2,andS.Numazawa3
　 　 　 　 　 1.Tohoku　 Univ.OB,　 2.Miyagi　 Univ.　 of　Education,　 3Japan　 Planetarium　 】Lab.
　 Comet　 is　a　mirror　 image　 of　 the　 earth's　 magnetosphere,　 and　 is　a　sensitive　 automatic　 windvane,
orbiting　 three--dimensionally　around　 the　 sun.　 Hence,　 continuous　 observation　 of　 comet　 clarifies
simultaneously　 three　 kinds　 of　 magnetospheres　 of　 comet,　 the　 earth,　 and　 the　 sun.　 We　 delive　 the
following　 conclusion　 from　 comet　 Hyakutake.
1.　Multiple-onset　 substorm　 corresponds　 to　multiple　 cometary　 DE's　 suggesting　 multiple　 reconnection・
2.　Similarly　 to　comet,　 kink,　 bending,　 arcade,　 DE,　 are　 possible　 to　occur　 in　the　 earth's　 magnetosphere.
3.　 A　 velocity　 shear　 in　 the　 heliomagnetosphere　is　 w rt while　 to　 consider　 for　 the　 earth's
magnetosphere　 disturbances.
彗星plasmatailは 鏡 に映 った 地 球磁 気 圏 であ り、太 陽 周辺 を立 体 的 に 自 ら走 査 す る風 力 計 で
あ る。 従 って 彗 星plasmatailを 観測 す る と、 彗 星 ・太 陽 ・地 球 の3種 の 磁気 圏 を 同 時 に研 究
で き る。 百 武彗 星 の連 続 観 測資 料を解 析 した ところ、 次の ことが 明 らか にな った 。
1.地 球 磁 気 圏 のmultiple-onset　 auroral　substomは 、地 球magnetotailで 、　multiple　plasmoidを
伴 う　multiple　recomectionに よ ると考 え られ る。
2.地 球 のmagnetotailで も、彗 星tail同 様 のkink,bending,arcade,DEな どが 発生 して い る こ と
が考 え られ る。
3.太 陽磁 気 圏 の極 冠 域 か らの高 速太 陽風 は比 較 的安定 で あ り、 この こ とは極大 期 の地 磁 気擾
乱 に示 唆 を与 え る 。
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         Conjugate  Auroral Observation 
 with the Imaging Riometer and All Sky Camera 
             at Poker Flat, Alaska 
Y.  Murayamal, M.  Ishii', H. Mori', S.  Kainumal, K.  Igarashil, 
                H. Yamagishi2, M.  Nishino3, 
         H. C. Stenbaek-Nielsen4, and T. Hallinan4 
 1. CRL 2. NIPR 3. STEL, Nagoya Univ. 4. GI, UAF.
  At Poker Flat, Alaska, locating around the auroral zone, 2-dimensional images of CNA (cosmic 
noise absorption) have been observed with a new imaging riometer by Communications Research 
Laboratory (CRL), and Geophysical Institute of University of Alaska Fairbanks (GI/UAF) co-
operatively since October 1995. Here we use data of CNA and visual auroral display observed 
with the all sky camera (ASC) both at Poker Flat to compare and contrast their auroral behaviors. 
   The imaging riometer is equipped with a  16x16 ar-
ray antenna at 38.2 MHz that is the largest one as a ri-
ometer, providing 2-dimensional CNA images of the 400 
km x400 km square region at 90 km every second, with a 
horizontal resolution of 11 km—some tens of km. Because 
of too much deformed antenna patterns at larger zenith, 
48 beams pointing the outlying region of the field of view 
are not suitable for scientific analyses. The all sky camera 
(ASC) experiment at Poker Flat was intensively carried out 
by GI/UAF mainly in winter 1995-1996, and its images at 
a  1-min interval are open through the computer network. 
Although each fish-eye image of detected light intensity is 
panchromatic, the sensitivity is mostly in the green range 
(despite of probable contamination of red auroral lines), so 
as an approximation we assume that the ASC data repre-
sent the relative luminosity of 557.7 nm green-line aurora. 
   The comparison of the CNA and ASC data on 20 
March 1996 as fish-eye images at a  1-min interval (Fig-
ure 1) showed reasonable agreement in terms of tempo-
ral evolution and sky coverage of a bright discrete auroral 
event from timing of the onset to the enhancements of the 
absorption and visual aurora and then weakening of both 
quantities probably indicating that the event proceeded to 
the recovery phase. Detailed comparison of the observed 
images of absorption and luminosity is to be done to clarify 
spatial distribution of the incident (precipitating) particle 
energy hardening/softening. 
 A new imaging riometer planned to be at Gakona 
km south of Poker Flat) by the group of Univ. of Mary-
land may have a field-of-view overlaid on part of that of 
the Poker Flat system, which has possibility of significant 
contribution to the imaging riometer study such as deter-
mination of actual absorption heights, and so on.
Figure 1 (right): Quasi-fish-eye CNA images of the imaging 
riometer (right column) and negative fish-eye images of the all 
sky camera (ASC) (left column), both observed at an interval 
of 1  min since 10:28:28 UT on 20 March 1996 at Poker Flat. For 
each image, top is to north and right is to east magnetically. 
The Poker Flat ASC is operated by Geophysical Institute of 
University of Alaska Fairbanks.
.; ;~c::~ <~.









Large-scale　 bursty　 flow　 observed　 in　the　 northern　 and　 southern　 hemispheres
　 　 　 　 　 °N.　Nishitani　 and　 T.　Ogawa　 (STELab,　 Nagoya　 University)
　 　 N.　 Sato,　 H.　Yamagishi,　 A.　Sessai　 Yukimatu,　 and　 M.　 Watanabe　 (NIPR)
Abstract.　 A　large-scale　 bursty　 flow　 event　 was　 observed　 by　the　 SuperDARN　 radars　 in　the　 dayside　 in　the
northern　 and　 southern　 hemispheres　 from　 1100UT　 to　1230　 UT　 on　 September　 5,　1995.　 This　 bursty且ow
was　 unif()rm　 over　 a　magnetic　 local　 time　 extent　 of　5　hours　 in　the　 northern　 hemisphere.　 In　the　 southern
hemisphere,　 the　 spatial　 coverage　 was　 not　 good,　 but　 the　 data　 show　 some　 corresponding　 signatures　 to　the
northern　 hemisphere.
SuperDARNレ ーダーを用いた研究のテーマで注目すべ きものとして、南北両半球のconvection　 pattern
の同時観測がある。今回は、1995年9月5日 の1100UT～1230UTに 観測 された昼間側大規模 クローバース
ト現象の解析結果について発表する。この現象は、　IMFが 強い南向 き(Bz～-10nT)で 、太陽風密度が非常に
高い(n～60cm'3)時 に観測されてお り、昼間側磁気圏境界面が静止軌道付近 まで圧縮 されていることがわかっ
ている。このとき北半球の昼間側に位置 したSuperDARNレ ーダーでは、　MLTで5　 hoursと いう、かなり
幅広い領域にわたって一様なクローバース トが、約30分 の周期性 をもって観測されている。このバース ト現




とができた(図 参照)。 今回の観測期間はequinox時 にあたり、しかも12UTで はnorth　 magnetic　 poleが
地理地方時で7時 頃にきているため、南北共役性の緯度的なdisplacementは ほとんどないと期待 される。実
際、両半球でのバース トは同 じ時刻においては、ほぼ同じ緯度において発生 しているのが確認された。 この
ことは、クローバース トが磁気圏起源の現象であるということを強 く示唆するものである。
Figure.　 Line-of-sight　 Doppler　 velocities　 observed　 by　 the　 SuperDARN　radars　 in　 the　 northern　 and
southern　 hemispheres　 during　 a　large-scale　 burst　 event.
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共 役 イ メ ー ジ ング リ オ メ 一 夕で
観 測 さ れ た デ ィフ ユー ズCNA
ドリフ ト現 象 の 特 性
゜藤 田 裕 一(1)山 岸 久 雄(2)佐 藤 夏 雄(2)
(1)総 研 大(2)極 地 研
Drifting　 Diffuse　 CNA(DDC)　event　 observed　 by
　 Syowa-Iceland　 conjugate　 imaging　 riometers
　 °　Y.Fujita(1)　 H.Yamagishi(2)　 N.Sato(2)
　 (1)Grad.Univ.AdvancedStudies　(2)NIPR
Drifting　 Diffuse　 CNA(DDC)　 event　 which　 is　hundreds　 of　kilometer　 in　spa-
tial　scale　 and　 hundreds　 of　meter　 per　 second　 in　drifting　 speed　 (at　 90km
altitude)　 were　 observed　 by　 Syowa-Iceland　 conjugate-pair　 imaging　 riome-
ters.
聰 鑑e鵠 霊紬織 。購:t瓢 譜識 鵠 綱C。鶴C暮漂
tern.
南 極 昭 和 基 地 と そ の 地 磁 気 共 役 点 で あ る ア イ ス ラ ン ドの チ ョル ネ ス に
設 置 され た イ メ ー ジ ング リ オ メ 一 夕 に よ り、数100kmの 空 間 的 広 が りを
持 つCNA領 域 が 、数100m/s(高 度90kmを 仮 定)で 移 動 す る現 象 が 観 測 さ
れ た 。こ の 現 象 を こ こ で はDrifting　 Diffuse　CNA　 (DDC)イ ベ ン トと呼 ぶ
こ と に す る 。
こ の 現 象 は 、午 前一昼 間 を 中 心 に年 間 数10回(1992年 の 例)以 上 発 生 し、全く同 じ形 ・動 き で は な い が 両 共 役 点 で 観 測 さ れ る こ とが 多 い 。発 生 頻 度の 日変 化 は
、9時(MLT)頃 に 明 瞭 な ピー ク を 持 つ 。 ド リフ トの 方 向 は 、
10時 頃 を 境 に朝 側 で 東 向 き 午 後 側 で 西 向 き の 成 分 を 持 つ こ とが 多 く、その パ を 一 ンの 類 似 性 か ら 電 離 層 に 投 影 さ れ た磁 気 圏 対 流 を 見 て い る も の
と考 え ら れ る 。
昭 和 基 地 に つ い て 、 こ のDDC現 象 と 可 視 オ ー ロ ラ 画 像 を 比 較 し た と こ
ろ ・パ ル セ ー テ ィン グ オ 一 口 ラ と 同 時 に 見 え る 例 が 見 つ かった 。 た だ し、
5時MLT以 降 は オ ー ロ ラ観 測 が 不 可 能 な た め 、発 生 頻 度 の 最 も 高 い 昼 間
側 の 現 象 の 比 較 は で き な か った 。
務 ヒ雛 麩 蕊 讐 が類似 している現象の時間差から・共役点位置
こ の 現 象 とIMFやSuperDARNレ ー ダ の デ ー タ等 を 比 較 す る こ と に よ
暑き話 語 藥 層 理 磁場構造のねじれ等の共役性に関する研究が
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　 Conjugacy　 of　 Discrete　 Aurora
Hashimoto　 Kumiko　 and　 Sato　 Natsuo
　 　 　 　1Kyushu　 Univ.,2NlPR
Exce|lent　 auroral　 image　 data　 were　 obtained　 simultaneously　at　 Syowa　 Station　 -　 Husafell
conjugate　 pair　 observatories　on　 September　 11,1994.　The auroras　 are　 identified　 as
conjugate　 auroras　 because　 of　 the　 similarity　 of　 shape　 and　 activity　 in　 both　 hemisphere.　 The
conjugate　 auroras,　 however,　 contain　 some　 asymmetrical　 features.　 That　 is,　 tlle　 scale　 size
of　 auroral　 structures　 is　 larger　 at　 Syowa　 Station　 than　 at　 I{usafell,　 and　 the　 relative




















佐藤夏雄(極地研)、 諸岡倫子(宇 宙研)、 潜屋浩一(電 通大)
　 Conjugacy　 of　Pulsating　 Aurora
Natsuo　 Sato(NlPR),　 Mi　chiko　 Morooka(l　 SAS),
Hi　rokazu　 Mi　natoya(Uni　 v.　of日ec-Comm.)
　 Conj　 ugate　 observati　 on　 is　one　 of　 a　unique　 andimpotant　m thod　 to　 solve　 the
generation　 mechanism　 of　 pulsating　 auroras.　 Recent　 results　 demonstrated
that　 1)　 most　 of　 shape　 and　 period　 of　 pulsating　 puches　 show　 no　 conj　 ugacy,　 2)
even　 if　some　 patches　 show　 conjugcy,　 the　 on-off　 phases　 areoutof　 phase.
These　 results　 are　 suggesting　 that　 the　 modulation　 source　 of　pulsating　 auroral
particles　 does　 notlocate　 in　 theequatorial　 regi　 on　 in　 the　 magnetosphere　butit
bcates　 inside　 of　 each　 hemispherewhere　the　 pulsating　 aruroras　 aregenerated
asymmetrical　 ly　in　 both　 hemisphere.
脈動 オー ロラ(Pulsating　au　rora)は サブ ス トームの 回復期 に必ず発生 する ごくあ りふれ
た現象であ り、今まで に多 くの観測 結果 とモデルが 提案 され て いる。しか し、そ の発生 機
構 の本質は いまだ明 らか にな った とは言 えない。
特に脈動 オー ロラの発生 機構 を決め る上で重 要な物理 量で今 だ明確 にな っていな い も
の と しては以 下の項 目を上 げる事がで きる。
・脈動 周期 を決 めて いる物理量(最 も本質)は?
・何 が個々のパ ッチ の大きさ を決め てい るのか(Cold　 pl　asmaパ ッチか?)
・何故 サブ ス トーム の回復期 に必ず起き るのか?
・発生領域 は磁 気赤道 面付近か?
・何故個々 のパ ッチの周 期が独立な のか?
共役 点観測に よ り、 これ らの疑問 を どこま で解決 したのか、 でき るの か?
最近の研究　(Minatoya　 et　al　,95;　諸 岡他,96)に よ り、以 下の重 要な 観測事 実が 明 らかに な っ
た。
・脈動オ ー ロラ群全 体(観 測 視野 内に現われ る脈 動オ ー ロラ 全体)の 時間 的発達 ・衰退過
程は共 役性が 良い。
・南北間で 、個々の 脈動パ ッチの形状が1対1に 対応 しない場 合が殆 どであ る。
・たとえあ っても数 多いパ ッチの一部で ある。
・個 々の脈動パ ッチ の周期が南 北間で1対1に 対応 しな い場合 が殆 どであ る。
・ほぼ一致す る場合 では、南北 間でoutof　 phase(逆 位相)で あ る。
この結果から、 「脈動オーロラは高エネルギー粒子が磁気赤道面で変調を受け、磁力
線に沿 って南北両半球の電離層に降下した現象である」 という南北対称的な単純モデ
ルでは発生していない。 脈動オーロラの周期と形状が片半球の時空間で決まる非対称
な発生機構が存在している事をこの観測事実が示唆している。
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